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CHRONIQUE. 


La ventilation des dynamos à grande vitesse 
angulaire a été récemment l’objet d’une étude de 
M. Czeisa dont on trouvera une analyse pages 12 à 15. 
On y verra que, dans les machines modernes, il faut 
compter une consommation de puissance de 200 à 
250 watts par kilowatt de perte dans la machine. 


Quoique de nombreux travaux aient été effectués 
sur la commutation toutes les difficultés auxquelles 
elle donne lieu n'ont pas encore été surmontées; 
une note deM. F. Nreruammeretunede M. W. WEILER, 
analysées pages 15 à 17, viennent apporter une nou- 
velle contribution a la question de la commutation 
dans les dynamos à courant continu. Rapprochons 
de ces études celle que consacre M. Scaenrer (p. 35 
à 38)à la commutation dans les moteurs polyphasés à 
collecteur. 


La construction des turbo-génératrices à cou- 
rant continu présente des difficultés bien sérieuses 
dues à la grande vitesse angulaire de ces machines. 
Dans une récente communication faite à l’Iastitu- 
tion of Electrical Engineers de Londres et qui 
occupe une cinquantaine de pages des Proceedings 
de cette Société, M. R. RoBerTs a indiqué nombre 
de renseignements pratiques qui ne peuvent 
manquer d'intéresser Îles constructeurs. Il en est 
donné une analyse étendue pages 17 à 28. L'auteur 
y considère successivement : le stator ou inducteur, 
à propos duquel il envisage plus particulièrement 
la ventilation; le rotor, “dont ré quilibrage et le 
frettage doivent être particulièrement soignés; enfin 
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le collecteur qui constitue la partie la plus délicate 
à construire et sur lequel M. Roberts s'étend lon- 
guement. 


A l’occasion du Congrès de Turin, des documents 
statistiques concernant les usines électriques ita- 
liennes ont été établis tant par les pouvoirs publics 
que par les associations de producteurs. C'est dans 
ces documents que M. Lecler a principalement 
puisé les intéressants renseignements qu'il publie 
pages 29 à 34. 


Le bioxyde de manganèse employé comme dépo- 
larisant dans la pile Leclanché présente quelques 
inconvénients: s’il est anhydre il n’agit que très 
lentement et la pile se polarise; s’il est hydraté il 
agit sur les sels de lélectrolyte et les produits 
formés attaquent l'électrode négative. Comme on 
le verra page 34, il est préférable d'employer des 


manganitescomme corps dépolarisants des éléments 
Leclanché. 


Les applications de l'électricité aux machines 
d'extraction deviennent chaque jour plus nom- 
breuses; on trouvera pages 38 à 42 diverses courbes 
résumant les résultats d'essais effectués sur une de 
ces machines. 


Appelons enfin l'attention du lecteur sur les deux 
analyses publiées pages 43 et 44 se rapportant l’une 
à un électromètre, l’autre à une méthode de déter- 
mination de la capacité d’un électroscope. 

J. B. 
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Suite et fin du Compte rendu du Banquet 
de l’Union des Syndicats de Flecteiese” 
du 1° juin 1912. 


A l'allocution de M. le Président Guillain, que nous avons 
reproduite dans La Revue électrique du 28 juin (p. 523-525), 
M. Chaumet, Sous-Secrétaire d'État des Postes et Telégraphes, a 
répondu par l’allocution suivante : 


Discours de M. Chaumet. 


MESSIEURS, 

Je dois d’abord vous exprimer les regrets de M. Jean 
Dupuy. Il a fallu, vous ne l’ignorez point, des obligations 
fort impérieuses pour que M. le Ministre des Travaux 
publics consentît à se priver de la joie attendue de se 
trouver, ce soir, au milieu de vous. Je lui dirai, du moins, 
les regrets si chaleureux dont vous avez bien voulu me 
charger pour sa personne. Si M. Jean Dupuy connaît bien 
vos sentiments, vous connaissez aussi les siens. Vous 
savez que vous pouvez compter non seulement sur sa 
sympathie, mais aussi sur son intelligence protectrice, 
sur sa loyauté agissante, sur son souci constant des inté- 
rêts généraux. Chaque fois que vos intérêts seront soli- 
daires de ceux du pays, vous trouverez en lui le plus vigi- 
lant de vos défenseurs. (Applaudissements.) 

Vous avez dit, mon cher Président, que je m'étais, 
à sa place, sacrifié ce soir. Voilà un vilain mot. Je n’irai 
pas jusqu’à comparer votre charme personnel avec celui 
de la Gracieuse Majesté que vous avez saluée tout à 
l'heure, mais je puis bien affirmer, n'est-ce pas, que de 
vieux amis comme nous ont plaisir à sc retrouver. Il n’y 
a pas que la grâce féminine ici-bas! Avec mon autre 
aimable voisin, M. Gabriel Cordier, vous m'avez fait 
bénéficier ce soir de l’incomparable agrément de votre 
conversation, ct que dirai-je de votre beau discours, 
véritable interpellation adressée à tant de ministres que 
je serais bien embarrassé d’y répondre. Si je m'avais 
écouté que mon sentiment personnel, je l'aurais bien 
souvent applaudi. Je me suis retenu comme un bon 
Méridional qui a quelque prudence. Mais, cependant, je 


» 


pense que vous avez formulé bien des observations justes, 
Même lorsque vous faites la critique de l'Administration 
des Postes, je n’ose pas dire que vous avez complètement 
tort. (Applaudissements.) Vous êtes évidemment très 
indulgent pour nous; on voit bien que j'étais votre hôte 


ce soir. Mais ce n’est pas moi qui me plaindrai de vos 


dispositions favorables ! Puisque j'ai avec vous les rap- 
ports d’un client avec des fournisseurs, puisque les four- 
nisseurs ne sont pas trop mécontents et que le client est 
assez satisfait, convenons qu’il n’y a pas de raison pour 
que nos relations ne soient pas excellentes. 

Vous avez, il est vrai, indiqué un point noir. L’impôt 


dont vous avez parlé, je ne veux pas chercher à le dé- 
. fondre devant vous. Il faut bien que je me réserve pour 
les Chambres. (Sourires.) Mais les hommes avertis que 
- vous êtes imaginent bien qu’il ne s’agit pas là de faire 


obstacle au développement de leur industrie. Il est des 
nécessités qui s'imposent malgré tout. En cherchant de 
nouvelles ressources, l'Administration des finances 
remplit un devoir pénible assurément, mais qui est, hélas | 
indispensable. 

Vous l’avouerai-je? Quand vous parliez tout à l'heure, 
mon cher Président, de l'esprit de fiscalité de nos admi- 
nistrations et même de l'esprit fiscal de l'Administration 
des Postes, je me disais qu'évidemment vous aviez raison 
de vous plaindre en quelque mesure; mais je vous com- 
parais en moi-même à l'industriel que je suis et j'étais 
alors tenté de vous envier. Vous avez, en dépit des lois 
nouvelles dont on vous menace {je suis d'accord avec vous 
qu’il n’en faut point abuser}, vous avez un vaste champ 
d'action devant vous. Je suis beaucoup moins favorisé ! 

Vous avez bien voulu reconnaître que j'ai fait quelques 
efforts pour armer l'Administration des Postes, pour la 
doter des moyens d’action qu’elle n’a pas encore et pour 
l’industrialiser le plus possible. C’est une nécessité qui 
s'impose. 

Je ne suis point suspect de sympathie pour les mono- 
poles d’État; je crois fermement qu’il n’est pas possible 
d’enfermer des services industriels dans un réseau d’é- 
troite réglementation. Mais il faut cependant, quand des 
monopoles existent, monopoles que personne, d’ailleurs, 
ne songe à supprimer, il faut bien, dis-je, essayer de leur 
donner les moyens de vivre. Pour ccla, nous devons 
cssayer de nous rapprocher de l'industrie privée; nous 
devons rechercher les moyens d'action qu’a tout indus- 
triel, et c’est pour cela que j'ai essayé d'obtenir un compte 
spécial du Trésor. 

Vous avez exprimé le regret que la Commission du 
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budget ne-nous ait pas suivis jusqu’au bout. Je partage 
assurément vos regrets avec une vivacité singulière. Mais 
c’est tout de même un progrès que d’avoir obtenu cette 
première réforme et d’avoir vu reconnaître le principe 
du compte spécial. Il y a là presque une révolution de nos 
méthodes budgétaires. Je suis convzincu. que le jour où 
nous pourrons faire comprendre au Parlement, comme 
M. le Ministre des Finances l’a si bien compris lui-même, 
qu’il y a intérêt à engager les dépenses nécessaires pour 
la constitution de notre outillage, il en résultera un bien- 
fait considérable pour l’ensemble du public. L'État, 
comme vos industries, y trouveront également avantage. 
Spécialement, nous pourrons alors vous faire les com- 
mandes régulières dont vous parliez tout à l’heure et 
éviter ainsi ces à-coups que vous regrettez si justement, 
(Applaudissements.) i 

Vous avez indiqué, mon cher Président, l'importance 
économique et.sociale des industries qui sont ici repré- 
sentées; vous avez dit avec raison que ce n'étaient pas 
des industries de luxe et que vraiment une révolution 
économique et sociale se préparait, grâce à elles, par 
l'effort du génie français. Mon aimable voisin m’exposait 
tout à l’heure les transformations qu’il avait constatées 
dans les pays où s'exerce son action. Ce sont les plus petits 
hameaux de nos montagnes qui profitent le plus de cette 
heureuse révolution. | 

Je suis convaincu, pour l'avoir constaté aussi dans ma 
région, que ce n’est là qu’un commencement. Véritable- 
ment le devoir du Gouvernement de la République est 
de vous encourager avec une persévérance égale à la 
vaillance de vos efforts. Vous êtes, semble-t-il, en train 
de défaire l’œuvre de concentration industrielle à Pusine 
que la vapeur avait réalisée. On a déploré bien des fois la 
dispersion de la famille, résultat du groupement à l'usine 
des forces motrices. Eh bien, l'électricité va peut-être 
permettre de reconstituer les anciens ateliers de famille 
et amener une ère nouvelle susceptible de répondre 
mieux aux aspirations du génie français. 

C'est à vous, Messieurs, que nous devrons ces trans- 
formations. 

Et maintenant, merci, mon cher Président, de m’avoir 
permis d'écouter vos doléances. Je [es transmettrai 
fidèlement aux ministres intéressés, il n’y en a pas moins 
de trois ou quatre qui ont été par vous interpellés, mais 
interpellés avec tant de bonne grâce et de bonheur 
qu'aucun d’eux sans doute ne pourra vous résister. En 
tout cas, vous avez rendu au pays de tels services que 
nous ne pouvons tous que vous en exprimer, ainsi qu'à 
vos collègues, notre absolue reconnaissance. (Applaudis- 
sements prolongés.) 


M. le Sous-Secrétaire d'État a bien voulu décerner ensuite les 
distinctions honorifiques suivantes, qui ont été accordées sur sa 
demande, par le Ministre de l’Instruction publique et des Beaux- 
Arts, sur la proposition du Syndicat professionnel des Industries 
électriques : 

. Officier de l’ Instruction publique : M. Van DEN BERGHE, 
Paul-Augustin-Joseph, Ingénieur des Arts et Manufac- 
tures. (Maison Geoffroy et Delore.) 

Officiers d'Académic : MM. BarcorNn-TuAURIN, Gabriel, 
Secrétaire de la Direction d’établissements industriels. 
(Appareillage Grivolas); BLancuon .(Jacques-Fernand), 
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Chef de Bureau des études d’établissements industriels 
(Société Leclanché et Cie); MariLcier (Georges-Frédéric), 
Directeur d'ateliers d'établissements industriels (Société 
Leclanché et Cie); Perrer (Joseph), Ingénieur chef de 
service aux Ateliers de construction électrique du Nord 
et de l'Est. | 

M. le Sous-Secrétaire a bien voulu, en outre, décerner, 
au nom de M. le Ministre du Commerce et de l’ Industrie, 
la médaille du Travail aux vieux collaborateurs désignés 
cI-9près : 

MÉDAILLES D'HONNEUR DU TRAVAIL. 


Duréo 

Noms. do service. Établissoments. 
Babulle (André) 30.ans M. Mambret. 
Baronnot (Pierre) _ 3r ans Société Mors. 
Bauer 31 ans » 
Bcaujard (Jean Baptiste) ~ 31 ans Soc. indust, des Tél 
Blatrier (Gustave) 30 ans ». 
Bouchez (Pierre-Joseph) 30 ans M, Jarriant jeune. 
Collier (Philippe) 31 ans Soc. Indust. des Tél, 
Couronne (Jules-Arthur) 30 ans » 
Denis (Pierre-Prosper) 30 ans » 
Friderich (Jean) 30 ans MM. Harlé et Cie. 
Giboz (Eugène) 30 ans Soc. indust. des Tél, 
Honnher (Jean) 30 ans M. Harlé et Cie. 
Hospital (Marie) 30 ans M. Mambret. 
Imbert (Louis) 30 ans M. Harlé et Cie. 
Lachaussée (Jean-Louis) 30 ans Soc. indust. des Tél, 
Mahieux (Albert) 31 ans M. Harlé et Cie. 
Manchevelle (Jean-Augustin) 31 ans Soc. indust. des Tél. 
Metra (François) 30 ans MM. Chateau fr. et Cie, 
Michaud (Joseph-Léon) 30 ans » 
Mordacq (Eugène-Arthur) 30 ans M. Mambret, 
Morelle (Alfred) 30 ans M. Jules Richard. 
Muller (Laurent). 30 ans Société alsacienne. 
Pajot (Auguste-Samuel) 32 ans Soc. indust. des Tél. 
Parmentier (Juliette) 30 ans n 
Razillard (Jésus-Auguste) 30 ans n 
Reiser (Jean-Auguste) 31 ans » | 
Stevens (Eugène-Louis) 3r ans Soc. l’Écl. électrique. 
Verlhac (Eugènc-Pierre) 30 ans Comp. Thomson-H. 


Il a été ensuite donné lecture des listes des Médailles 
accordées par le Syndicat professionnel des Industries 
électriques et le Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité aux ouvriers et employés désignés par leur direc- 
teur comme les plus méritants. 

Les nems procl:més sont les suivants : 


Syndicat professionnel des Industries électriques. 


MÉDAILLES D'ARGENT. 


Durce 

Noms. de service. Établissements. 
Beucler (Georges-Émile) 18 ans MM. Japy frères. 
Bourgeois (Émile-Pierre) 18 ans » 
Cassegrain (Fernand) 15 ans M. Harlé et Cie. 
Charpiat (Lucien-Auguste) 15 ans » 
Colin (Paul) 22 ans M. Hilairot-Huguet. 
Denis (Arnold-Georges) 23 ans M. Leclanché et Ci°. 
Floret (Marius) 16 ans M. Harlé et Cie, 
Garçonnet (Charles) 36 ans Soc. ind. des Tél. 
Guillon (Henri-Alexis) 15 ans M. Harlé ct Cie. 
Ginoux (Émile) 18 ans M. Mildé fils et Cie. 
Hetzel (Charles-Guillaume) 18 ans M. Harlé et Cie. 
Hoch (Maurice) 19 ans Soc. alsac. Const. méc. 
Labolle (Henri) 19 ans Soc. Le Matériel tél. 
Latouche (Raoul) 21 ans M, Harlé et Cie, 


Noms. 
Leblanc (Victor) 
Letondal (Lucien) 
Marchal (Paul-Auguste) 
Planson (Louis) 
Poupeney (Joseph) 
Schools (Ferdinand) 
Schwarzentruber (Camille) 
Wagner Frédéric) 
Welcker (Joseph) 
Zollinger (Jules-Ephraïm) 


de service. 
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Durce 
Établissements. 


19 ans Soc. Le Matériel tél. 

35 ans M. Japy frères. | 
16 ans M. Mildé fils et Cie. 

21 ans M.Hilairet-Huguet. 
16 ans Soc. alsac. Constr. méc. 
18 ans Soc. Le Matériel tél. 

19 ans Soc. alsac. Const. méc. 
15 ans Soc. L'Éclairage élect. 
15 ans Soc. Le Matériel tél. 

18 ans M. Japy frères. 


MÉDAILLES DE BRONZE. 


Aldebert (Victor) 


Bautin (Gustave) 
Bernhardt (Frédéric) 


Bertrand (Michel) 

Bixel (Rudolphe) 
Bouffier (Éloi-Arthur) 
Brunel (Émile) 
Burckhard (Georges) 
Charliot Aldolphe) 
Cornebise (Désiré) 
Denis (Henri-Albert) 
Didier (Amédée) 
Doppler (Léon-Gustave) 
Dupin (Guillaume) 
Dutrieux (Louis-Étienne) 
Flamarion (François) 


Foret (Francois) 
Friederich (Eugène) 


Gras (Jean-Baptiste) 
Goupil (Siméon) 
Hage (Théophile) 
Hannotte (Henri) 
Heingle (Henri) 
Heitzmann (Adolphe) 


Jacquet (Théophile) 
Lagrange (Georges) 
Luizard (Frédéric-Victor) 
Magnan (Paul) 
Manchevelle (Eugène) 
Moessner (Ernest) 


Pain (Jules) 

Paul (Germain) 
Philippe (Auguste) 
Quesnel (Paul-Eugène) 
Renard (Martial) 
Renaud (Jean-Isodore) 
Saxer (Thiébaut) 
Seiller (Alfred) 

Serre (Ernest) 


Sirot (Jean) 

Steinmann (Charley) 
Trouilloux (Pierre-J.-M.) 
Vildibille (Gcorges-Auguste) 


Vildieu (Alfred) 
Wilfart (Louis) 


25 ans Comp. pour la Fabr. des 
compteurs. 

21 ans Soc. industr. des Tél. 
26 ans Comp. pour la Fabr. des 
compteurs. 

24 ans M. Harlé et Cie. 

20 ans Soc. als. de Const. m. 

20 ans M. Jules Richard. 

28 ans M. Harlé et Cie, 

24 ans » 

25 ans M. Harlé et Cie, 

20 ans Comp. électroméc. 

20 ans Soc. industr. des Tél. 

23 ans Soc. L'Éclairage élect. 

27 ans Soc. industr, des Tél. 

28 ans M. Harlé et Cie. 

27 ans Soc. industr. des Tél. 

26 ans Comp. pour la Fab. des 
compteurs. 

26 ans M. Harlé et Cie, 

29 ans Comp.pour la Fabr. des 


comptours. 
29 ans M. Harlé et Cie, 
25 ans » 


19 ans Soc.als. de Const. méc. 
25 ans M. Harlé et Cie, 


24 ans » 

20 ans Société als. de Const. 
mécaniques. 

24 ans M. Harlé et Cie, 

26 ans » 


27 ans Soc. indust. des Tél. 

20 ans M. Jules Richard. 

26 ans Soc. indust, des Tél, 

27 ans Soc. pour la Fabr. des 
compteurs. 

21 ans Société als. Const. méc. 

25 ans M. Harlé et Cie, 

27 ans Soc. indust. des Tél, 

24 ans M. Harlé et Cie, 

24 ans D 

27 ans » 

29 ans Soc. als, de Const. méc. 

26 ans M. Harlé et Cie, 

26 ans Comp. pour la Fabr.des 


compteurs. 
26 ans M. Harlé et Cie, 
24 ans » 


21 ans Soc. L'Eclairage élec. 
28 ans Comp. pour la Fabr. des 
compteurs. 

28 ans » 
24 ans M. Harlé et Cie. 
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Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


MÉDAILLES DE VERMEIL. 


MM. 
Rosoux (Fernand), Compagnie générale d'éclairage et de chaut- 
fage (Dunkerque). 


MÉDAILLES D'ARGENT. 


Richard (Charles), Compagnie du gaz de Lyon. 

Pon (Ernest), Compagnie générale d’électricité (Paris). 

Coste (Jean), Compagnie continentale Edison. 

Hulot (Constant), Compagnie générale d'électricité (Amiens). 

Palico (Jules), Compagnie d'électricité de Marseille. 

Ravix (Antoine), Société de Grenoble et Voiron. 

Simon (Henri), Compagnie lorraine d'électricité. 

Colasse (Aimable), Compagnie générale d'éclairage et de chauf- 
fage (Valenciennes). 

Poggi (Nicolas), Compagnie d'électricité de Marseille. 

Robin (Louis), Compagnie d'électricité d'Angers. 

Larcher (Édouard), Compagnie continentale Edison. 

Bontemps (Léon), Compagnie lorraine d'électricité. 


MÉDAILLES DE BRONZE. 
Nys (Pierre), Société d'applications industrielles. 
Ferre (Ferdinand), Sud-Electrique. 
Demoly (Pierre), Compagnie d'électricité de l'Ouest-Parisien. 
Panthène (Clément), Compagnie électrique de la Loire. 
Bessette (Jean), Compagnie du Gaz de Lyon. 
Ferre (Henri), Compagnie continentale Edison, 
Reynaud (Noêl), Sud-Électrique. 
Delvart (Louis), Société de Saint-Omer. 
Estival (Marie-Louis), Compagnie continentale Edison. 
Lacoste (Paul), Sud-Électrique. 
Goupil (Victor), Compagnie d’électricité de l’Ouest-Parisien. 
Quentin (Gaston), Compagnie continentale Edison, 
Bory (Jean-Marie), Compagnie électrique de la Loire, 
Lhéritier (Jean-Baptiste), Compagnie du Gaz de Lyon. 
Badouille (Martin), Compagnie continentale Edison. 
Gaulin (Léon), Compagnie de l’Ouest-Parisien. 
Strohm (Paul), Compagnie continentale Edison. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
5 juin 1912. 


Présents : MM. Cordier, Eschwège, Legouez, vice-prési- 
dents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot ct Vautier, 
secrétaires adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Boutan, 
Godinet, F. Meyer, Sartiaux, Sée, Vaudeau, Zetter, 
M. Brachet, suppléant M. Brylinski; M. Cance, suppléant 
M. Burgunder. 

Absent excusé : M. Guillain, président. 

En l’absence de M. Guillain, la séance est présidée par 
M. Legouez, vice-président. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la: 
dernière séance. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité de:l Union prend acte 
de la lettre du Syndicat professionnel des Industries. élec- 
triques du Nord de la France, en date du 10 mai 1919, 
faisant connaître la composition de son Bureau. 

L’ International electrotechnical Commission a adressé 
un exemplaire du rapport de la réunion tenue à Turin 
en scptembre 1911 et la biographie de Lord Kelvin par 


Sylvanus Thompson. 


Ne 903. — 19 JUILLET 1912. 


RATIFICATION DE LA NOMINATION D'UN DÉLÉGUÉ. — 
NOMINATION D'UN VICE-PRÉSIDENT. — Lo Comité de 
l'Union a ratifié la désignation, faite par la Chambre syn- 
dicale de l’Industrie du Gaz, de M. Marquisan au lieu et 
place de M. Piaton, comme délégué à l’ Union des Syndicats 
de l’Électricité. 

Le Comité a nommé M. Marquisan vice-président du 
Comité de l Union. | | 

CIRCULAIRE DE M. LE MINISTRE DES TrAvAuUx PUBLICS 
pu 25 AVRIL 1912. — Le Comité de l’Union a pris connais- 
sance de la circulaire en date du 25 avril 1912 relative 
à l'installation des canalisations électriques sur la façade 
ou à l’intérieur des locaux scolaires. Après examen, le 
Comité a décidé qu’une démarche serait faite auprès de 
M. le Ministre des Travaux publics relativement à cette 
question, et l’a renvoyée au rapport de M. Eschwège 
pour définir et préciser la démarche à faire. 

STATISTIQUE DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE. — Le 
Comité de l’Union a pris connaissance des modèles de 
statistique qui ont été envoyés par les Ingénieurs du 
Contrôle à divers membres des Syndicats. Après examen 
des dispositions précédemment prises à ce sujet par le 
Syndicat professionnel des Usines d’Électricité, le Comité 
a décidé que cette question serait examinée en Commission 
intersyndicale, lé 8 juin 1912, et a désigné les membres 
du Comité et des diverses Chambres syndicales qui assis- 
teront à cette réunion. - 

ENQUÊTE DU SERVICE DU CONTROLE SUR LES ACCIDENTS 
CAUSÉS PAR L ÉLECTRICITÉ. — À la suite de la communi- 
cation faite. au Comité d’une lettre d’un adhérent du 
Syndicat des Usines d’Électricité, le Comité de l’Union 
a indiqué de se reporter aux documents relatifs à cette 
question pour les observer dans toute la mesure prescrite. 

TAXES, SUR L'ÉCLAIRAGE. — M. le vice-président 

Legouez, présidant la séance, a rappelé l'historique de 
cette question et a indiqué que le même jour, 5 juin, 
avait lieu une réunion de la Commission qui doit détaxer 
la bougie et chercher la péréquation des taxes sur les 
divers modes d'éclairage. Il a indiqué dans quelles grandes 
lignes M. Guillain a développé la question dans une note 
qui a été remise à la Commission chargée d’étudier les 
impôts sur l’éclairage. 
-= DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Conformément aux indications données dans la séance 
du 1° mài, des renseignements ont été demandés en 
Suisse, en Allemagne, en Espagne et en Italie. Il a été 
rendu compte de la documentation ontonug dans ces 
divers pays. 

NOMINATION DE DÉLÉGUÉS AU CONGRÈS POUR LA 
DÉFENSE ET LE DÉVELOPPEMENT DU COMMERCE EXTÉ- 
RIEUR. — L'Union qui a adhéré à ce Congrès doit y être 
représentée par dix délégués. Le Secrétariat s’entendra 
avec le Syndicat des Industries ERS pour leur 
désignatiôn. 

ComMPTEURS ÉLECTRIQUES. — Lecture a été donnée 
d’une lettre adressée à M. le Président du Syndicat des 
Usines d’Électricité relativement aux inconvénients des 
compteurs à prix réduit. 

Le Comité de l'Union décide que cette question sera 
étudiée par une Commission intersyndicale dont feront 
partic MM, Eschwège, Séc, Paré, et divers membres du 
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Syndicat des [ndustries électriques. La Commission pourra 
s’adjoindre d’autres membres. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


TREIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1942. 


Sommaine : Convocation de la' septième Section, p. 9.— Retraites 
ouvrières, p. 9. — Hausse des prix, p. 9. — Bibliographie, 
p. 9. — Offres et demandes d'emplois, p. xxxvii. 


Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le vendredi 19 julet 
courant, à 2 h 15 m, au siège social. 

M. le Président insiste auprès de ses collègues pour 
qu ‘ils assistent aussi nombreux que possible à cette 


| séance, en raison des questions qui y seront examinées. 


(Organisation du travail de la Section, Classement des 
Membres’ par catégorie, Questions diverses.) 


Retraites ouvrières, 


CARTE NON PRÉSENTÉE. — APPOSITION DE TIMBRES IM- 
POSSIRLE. — NON VERSEMENT AU GREFYE DE LA JUSTICE 
DE PAIX. — ABSENCE DE FAUTE DU PATRON. — PAS DE 
SANCTION PÉNALE. 


La Chambre Civile de la Cour. de cassation avait déjà 
jugé, par son arrêt du 11 décembre 1911, que l’impossibi- 
lité d’apposer le timbre prescrit, faute de présentation 
de la carte par l’ouvrier, affranchit dès lors le patron de 
l'obligation de prélever sur le salaire de l’ouvrier le ver- 
sement à la charge de ce dernier. 

La Chambre Criminelle vient de décider, en outre, 
qu’en pareille circonstance il my a ni obligation du 
patron de verser au greffe de la justice de paix, ni sanc- 
tion pénale possible (voir le texte de l'un des trois arrèts 
à la Jurisprudence, p. 45). 

(Communiqué par M. Gaston MAYER, 
Avocat au Conseil d'Étct et à ad 
Cour de cassation ) 


Hausse des prix 


Nous rappelons aux Établissements adhérents qu’en 


exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 


dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif: à la hausse des prix de 
revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 


: différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
| disposition au Secrétariat du Syndicat (le prix est fixé 


à 1,60 fr le 100, port en sus s’il y a lieu). 


Bibliographie. 

MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétcriat 
g énéral ; 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient hesoin pour compléter 
lcur collection; 


10 LA REVUE ÉLECTRIQUE. OO Tome XVID 


50 Les instructions concernant les conditions d'élablissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines ct transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
do 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail {voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Consoils pour 
éviter Ja tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les scours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 
- 14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 


16° États de renseignements à fournir à l'appui d’une demande 


(annexe n° 3 à la circulaire ministériclle du 25 octobre 1908; 

13° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des Industries électriques ot de cellos qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


TREIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 25 juin 1912, 
p. 10, — Liste des nouveaux adhérents, p. 11. — Bibliographie, 
p. 11, — Compte rendu bibliographique, p. 11. — Liste des docu- 
ments publiés à l'intention des Membres du Syndicat, p. 11. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 juin 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président; Brachet, vice-président; Fontaine, 
secrétaire général; Chaussenot, secrétaire adjoint; Tain- 
turier, de Tavernicr. 

Absents excusés : MM. Beauvois-Devaux, trésorier; 
Cahen, Cordier, Legouez, Mondon, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

Nécrozocie. —- M. le Président a le regret de fairc part 
à la Chambre syndicale du décès de M. Genty, président 
d'honneur, qui a présidé la Chambre syndicale avec un 
éclat tout particulier et en lui apportant un concours si 
précieux. M. le Président a également le regret d'annoncer 
les décès de M. Capoulun, beau-père de M. Paré, notre 
collègue, et de M. Martin, père de notre collègue. Les con- 


doléances de la Chambre syndicale ont été adressées à nos 
collègues et à leur famille. | 

NOMINATION D'UN VICE-PRÉSIDENT. — M. Berthelot 
est réélu vice-président de la Chambre syndicale "pour 
deux ans. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
a porté principalement sur les retraites ouvrières, les 
frais de contrôle, les états statistiques, l'installation des 
canalisations électriques à l’intérieur des locaux sco- 
laires, etc. 

Le service du placement indique 13 offres, 26 demandes 
dont 5 nouvelles et 8 placements annoncés comme réalisés. 

Des adhésions ont été sollicitées ct obtenues. 

ADMISSIONS. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions d’ad- 
mission, 

DocuMEnTs oFrriciELzs. — M. le Secrétaire général 
communique à la Chambre syndicale les arrêtés de M. le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes du 12 juin 1912 portant approbation de types 
de compteurs d’énergio électrique (Journal officiel du 
13 juin 1912). 

STATISTIQUE DE L'ÉTAT. — M. le Président donne 
lecture de la circulaire relative à cette question qui sera 
envoyée aux adhérents conformément aux décisions 
antérieures de la Chambre syndicale. 

ENQUÊTE DU SERVICE DU CONTRÔLE SUR LES ACCIDENTS 
CAUSÉS PAR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — La Chambre 
syndicale prend connaissance de la lettre d’un adhérent 
relative à une demande de renseignements statistiques 
sur les accidents et indique dans quel sens il doit y être 
répondu. 

DEMANDE DU SERVICE DU CONTRÔLE. — M. le Secrétaire 
général donne lecture d’une lettre d’une Société adhé- 
rente, du 22 juin 1912. La Chambre syndicale décide que 
cette question sera, après avis de la Commission tech- 
nique, transmise à l’Union des Syndicats. 

TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE. — M. le Président met à la 
disposition de la Chambre syndicale une note qui a été 
préparée pour la Commission chargée d'étudier la question 
des impôts sur l'éclairage. | 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE, — 
Il est donné lecture d’une lettre reçue de Suisse relative 
au projet de loi sur l’utilisation des cours d’eau, qui traite 
également de la question du droit de douane. 

Vœu POUR LA LÉGALISATION DE LA DOUANE DÉCIMALE 
EN France. — M. le Président rend compte des entretiens 
qu’il a eus au sujet de cette question et la Chambre décide 
de la transmettre à l’Union des Syndicats, en demandant 
qu'un vœu soit émis en faveur de cette légalisation. 

CoMPTEURS ÉLECTRIQUES. — La Chambre syndicale 
prend connaissance d’une lettre d’un adhérent relative 
à certains compteurs de fabrication défectueuse. 

La Chambre syndicale renvoie l'examen de cette ques- 
tion à unc Commission composée de MM. Cousin et Séc 
qui pourront s’adjoindre toute personne dont le concours 
leur serait utile. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
— M. le Secrétaire général remet aux membres présents 
les documents suivants émanant de cette Union : 


N° 905. — 12 suiczer 1912. 


N° 514. — Décret du 3 avril 1912 modifiant les condi- 


tions de nomination et le statut des conseillers du com- 


merco extérieur résidant en France. 

N° 515. — Questions sociales et ouvrières. Revue du 
mois. 

N° 516. — Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. | 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ. — 
M. le Secrétaire général communique à la Chambre syndi- 
cale le compte rendu de l'Assemblée générale de ce 
Syndicat du 2 avril dernier. 


COMMISSION ÉLECTROTECINIQUE INTERNATIONALE. — 
M. le Secrétaire général dépose sur le bureau de la Chambre : 
syndicale le rapport du Congrès de Turin de septembre 
1911 et la biographie de Lord Kelvin par sir Sylvanus 


Thompson. 


Exposirions. — M. le Président indique qu’il y aura 


unc exposition à Boston, du 28 septembre au 26 octobre 


1912, ct qu'à l’occasion de l'inauguration du canal de 
Panama, une exposition aura lieu à San-Francisco, en : 


1915. 


BisriocrAPuie. — M. le Président dépose sur le bureau 


l Annuaire de la Fédération des Industriels et des Com- 
merçants français et signale la publication d’un Ouvrage 


sur les voies ferrées, par MM. Marlio, Mazerat, Vergniaud, 
et Godfernaux. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juin 1912. 


Membres correspondants. 
MM. . 

Roccen (Ifumbert), Chef monteur à la Compagnie 
générale d'électricité de Creil, 27, rue de la Gare, Creil 
(Oise), présenté par MM. Georges Lecomte et Léon 
Vallançon. 

Vierdon (Henri), Electricien, 3, rue de la Rainette, 
Creil (Oisc), présenté par MM. Georges Lecomte et 
Léon Vallançon. 

Usines, 


Compagnie électrique du Jura-Doubs, 364, rue Le- 
courbe, Paris. 

Société la Centrale électrique de Saint-Mard-sous- 
Dammartin (Seine-et-Marne). 


Bibliographie. 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant Ja responsabilité des accidents dont 
los ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministériclle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 
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5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l’oxtérieur des usines, à la porte des mairics, à l’inté- 
ricur des écoles ct dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration ct la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C, Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 

8° Instructions pour l’entretien ot la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndical, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatifs aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderala qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l’hygiène ct la sécurité des travaillours dans les 
établissements mettant cn œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts, ot circulaires pour Papphcation de 
cotte loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

19° Calculs à fournir dans l’état de renscignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par unc canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sircy; 

17° Instructions générales pour la fourniture ct la réception des 
machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à lcurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

19° Communication de M, Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots do 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté techniquo du 21 mars 1911; 
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22° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
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Compte rendu bibliographique. 


li sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique, dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usinesd’électricité. 
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tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Jurisprudence et contentieur. — Arrêt dc la Cour d'appel de 
Cacen, du 1°" juin 1910, p. 45. 

Sociétés, bilans. — Énergic électrique du Sud-Ouest, p. 47. 

Chronique financière el commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. xxxv. — Modifications aux Statuts ct aux Conseils, p. xxxv. 
— Demandes d'emplois, p. xxxix. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, p. X11. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


/ MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 
Les dispositifs de ventilation appliqués 


aux machines dynamos à grande vitesse 
angulaire (1). 


L'auteur décrit les divers types de séparation du paquet 


de fer propres à assurer la répartition la plus convenable 
de l’air destiné au refroidissement de ces machines. 

L'augmentation de la vitesse angulaire des dynamos ct 
l'augmentation considérable de la puissance unitaire de 
ces machines a obligé les constructeurs à rechercher les 
moyens d’évacuer avec certitude unc quantité de chaleur 
considérable développée dans un cspace relativement 
petit. 

La puissance obtenue par unité de volume ct par tour 
do la machino peut être exprimée par la relation 


pE KVA 
= 7 ,? 
© DLnrn 
qui caractériso la contrainte électrique ct magnétique de 
la matière active de la machine; clle augmente avec la 
puissance de la machine. La figure 1 montre la manière 


dont varie Z; la courbe la plus élevée est applicable aux 


a 


taohines de grand diamètre (12 à 20 o: poles), Pautre aux 
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machines à doux ou quatre pôles avec rotors cylindriques. 


íl _ Al fn Ii 
AÏ _ nn li na 
= na M ki ma 
Baii :::::: N lanm REN ! SES T 
=e TE UE HET CE OUTRE n= 


La surface _virtuelle de E Y >Pune iaci 


ayant un diamètre d’alésage D, une longucur de for égale 


(t) KanL Czeua, Elektrotechnische Zeitschrift, 1. XXNII, 
28 mars 1912, p. 813. 


N oo 


à L peut être exprimée par le produit rx DL et l’on a alors 


KVA? v? KVA 


r DL = Fa ses er -m 
ZD n 60 LV, 
rDn 
en posant vu = Go 
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La quantité de chaleur à évacuer est égale à 


W= I KVA 10% 
et le rapport 
W, _1—n AP 
DE à I watts : cm 


ora 
a] 
est ŭne mesure de la charge spécifique de l’unité de sur- 
face de refroidissement, | 


L’échauffement de la surface peut être obtenu à l’aide 
de l'équation 


Fa 


dans laquelle 


Cet C' étant des coefficients, F (vm) une fonction de ła 
vitesse de circulation de Pair de refroidissement et À 
Paire de refroidissement. 

Afin de ne pas dépasser les limites d’échauffement 
imposées malgré l’augmentation de la valeur de Z, il a 
été nécessaire d'augmenter la surface de refroidissement 
en partageant le noyau de fer en de nombreux paquets 
séparés par des intervalles dans lesquels l’air circule; on a 
dû, en outre, augmenter la vitesse de circulation de cet air. 


; 


Ln 


. Fig. 3. 


La figure 2 montre schématiquement les différents 
modes de refroidissement employés et la distribution des 
températures qui en résulte dans les différents cas. On 
‘voit:sur cette figure que Pair est conduit suivant le cas : 
1° radialement, 2° parallèlement à laxe. 
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Les machines de grand diamètre ne nécessitent pas en 
général de dispositifs spéciaux pour assurer la circulation 
de Pair, le mouvement de l’inducteur et la forme des 
pôles saillants agissant suffisamment comme ventila- 
teurs dans la plupart des cas. MNT 

Lorsque la vitesse angulaire de ce genre de machine a 
atteint une assez grande valeur, lès constructeurs se sont 
vus contraints cependant à employer des dispositifs 
spéciaux de ventilation, non pas tant au point de vue du 
refroidissement qu’au point de vue du bruit résultant du 
passage rapide de l’air dans de nombreuses ouvertures 


étroites. 


JA 


H. 
A 
A~ aad 


ma ms meme 
mi 


i Il. 


vp 


No 
Fig. 4. 


Les machines ont dû être presque complètement fez- 
mées (fig. 3) et munies d’un véritable ventilateur, les 
capots de fermeture étant exécutés assez solidement pour 
éviter la transmission à l’espace environnant des vibra- 
tions intérieures provoquées par le mouvement de Pair. 

Les mêmes dispositifs de ventilation sont encore suffj- 
sants pour les machines avec rotors cylindriques, quand 
leur longueur ne dépasse par 70 cm; la figure 4 montre 
la disposition la plus généralement employée dans ce cas. 

liée 
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Quand la longueur du paquet de tôles devient plus con- 
sidérable, les sections de passage d’air deviennent insuffi- 
santes; des remous se forment occasionnant des pertes 


-considérables par ventilation et en outre cette ventilation 


est défectueuse; la pression devenant plus grande, l’air 
a tendance à s’échapper par le chemin de moindre résis- 
tance et les canaux ménagés dans le paquet de fer placés 
vers le milieu de ce paquet, deviennent à peu près inactifs. 


oy = - 


KL NA 
arera 


TD 


A Di 


-uui > = 


ZSE 


Pour diminuer la production des remous et permettre 
un libre passage de l’air dans les canaux placés au milieu 
du fer, l’entrefer devrait être fait aussi grand que possible, 
mais on ne peut aller bien loin dans cette voie, car il en 
résulte une augmentation de pertes dans le cuivre du 
rotor. s a 

La figure 5 montre un dispositif employé par Brown 
Boveri pour la ventilation forcée d’un alternateur de 


wog 


Fig. 5. 


8000 kilowatts à 1200 tours. L’air sous pression dans 


l’espace contenant les bobinages extérieurs ne peut : 


s'échapper que par un certain nombre de canaux répartis 


convenablement autour du stator; il passe de là entre les” 


paquets de tôles en suivant un chemin bien déterminé, de 


manière que l’effet de cette circulation soit maximum. Le. 
= mode de refroidissement du rotor est également très visible : 


sur la figure. 


Pour échauffer par seconde un volume d’air de Q mètres 
cubes de la température Ti à la température Ta, il est ' 


nécessaire d'employer une puissance égale à 
Dy ‘105 
( Ta — Tı) Q PE watts-sec. 
? 


Si la perte totale est égale à W, et le volume d’air cir- 
culant par seconde égal'à Q, la différence de température 


‘de l’air est égale à 


» IV, 103 ; : 
— degrés cent. 


Le rappoit 


, E Q(Ta— Ti)io? 
N th = aW, W, 


se repproche d'autant plus de l'unité q.e l’air est mieux 
utilisé. Le rendement total du dispositif de ventilation 
peut s’obtenir assez aisément. 

La consommation d’énergie W, du ventilateur peut 
être mesurée par la méthode d'amortissement; le volume 
d’air circulant peut être mesuré par les méthodes connues; 
le rapport 

WA, 
Hth IV, — IV, 


donne la dépense due à la ventilation par kilowatt de 
perte. | 

Pour une machine du type représenté figure 3, le ren- 
dement fin est égal à 0,67; le reste de la chaleur, soit 
33 pour 100 est dissipé par rayonnement; pour la même 
machine, la dépense de ventilation par kilowatt de perte 
cst égale à 420 watts. Ne 
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On obtient actuellement, pour les machines modernes, 
une valeur de Nın voisine de 0,9 et une dépense de 200 à 
250 watts par kilowatt de perte. 

L'auteur complète son étude par la recherche de la 
température maxima à l’intérieur du paquet de fer en 
tenant compte de la hauteur k radiale de ces tôles et 
du nombre (m — 1) de canaux de ventilation. 

La surface totale de refroidissement du paquet de fer 
est = à 


= 4nR m [rż + (m — A| cm?, 


les pertes sont | 
W = 2TRm AL w 


et l’échauffement maximum du fer par rapport à Pair 
est égal à 
, W 
Tm = Ca = C'h, 


hw 


[1+0m—17] 


Cr est un coefficient. Le nombre de paquets devant 


composer le noyau de fer pour un échauffement T, est 
égal à 


. 
2 


Si le refroidissement se fait à Paide de canaux suivant 
laxe et que la température. T,, ne doive pas être 
dépassée, on doit avoir 


, [hw 2 
(m—1)k = C (7 - T) 


et le paquet de fer doit être divisé en m syPaUre par 


oi 
Ca 


ERE SRE | 
Es 


Fig. 6. 


(m — 1) séries de canaux ayant chacun une surface égale 
à 2x7 RhkL, avec k = zr, z étant le nombre de canaux 
situés sur une même circonférence et r le rayon d’un de ces 
canaux, Les courbes de la figure 6, donnent les valeurs 
de Ch et Ci en fonction de la vitesse de Pair. E. B. 


Sur la théorie de la commutation (!). 


Dans une bobine court-circuitée par les balais, il existe 
un certain nombre de force; électromotrices dont la 


(!) F. NIETHAMMER, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIII, 
14 mars 1912, p. 266-268. 


| (6) 
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somme peut être regardée comme un critérium pour la 
formation des étincelles. l 

Les ampères-tours AW, de l’induit (d’une machine 
à courant continu) produisent. un champ magnétique 
transversal dont la valeur dans la zone de commutation 
est Wg. La force électromotrice induite dans la bobine 
court-circuitée est égale à 


(1) eg =V] Zr Wq 1078, 


équation dans laquelle on a 


ÁT 2 

Ni Te Ie 

(2) Wg = TS À Wa F : Qe 

avec k | 

3 - F4, Th+ Tk— Ô4 
(3) A Wa = ip ( — mimet) 
où l’on a! 


v, vitesse à la circonférence de. l’induit: 
l, longueur du fer de induit; 


Ze Q . 
Zk, P’ nombre de conducteurs en court circuit par 


lame du collecteur; 
Zt, nombre total de conducteurs sur linduit; 
S, nombre de lames du collecteur; 


T a . . 
T p arc polaire de l’induit; 


To, largeur d’un balai; 
Te — Òk, largeur d’une lame du collecteur (cuivre). 

Les conducteurs placés à l'extérieur du fer sont égale- 
ment le siège d’une force électromotrice €gs dont la valeur 
peut être exprimée à l’aide d’une formule de même forme 
que (1). 

La bobine en court-circuit est encore le siège. d’une 
force électromotrice de self-induction ou tension de réac- 
tance dont la valeur est 


(4 5 | | er = ÇAS v Zr leto, 


avec AS, nombre d'ampères-tours.par centimètre de 
circonférence de l’induit et & un coefficient qui diminue 
lorsque le nombre de lames. court-circuitées augmente. 

La connaissance de la valeur exacte de C'est très im- 
portante, malheureusement il est à peu près impossible 
de l'obtenir théoriquement et il est indispensable d’avoir 
recours à P expérimentation; on a trouvé par'ce moyon 
des valeurs de € comprises entre 5 et.22, l'emploi d’une 
valeur moyenne ne peut donc donner que des résultats 
tout à fait approximatifs; l’auteur propose d'employer 
la formule suivante 


. m étant le nombre de lames couvertes par un balai, 


La tension totale dans la bobine en court circuit est 
égale à 
(5) Et = eq + Eqs + Ce + es + €p 
| TT  - 


eR 


et la tehsion entre les arêtes extrêmes du balai est égale à 


nn P' 
e f = em | = |e 
P= ti (2) 
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Si la machine possède des pôles de commutation en 
nombre égal à celui des pôles principaux, chacun de ces 
pôles doit créer une induction Ww, telle que la bobine 
court-circuitée soit le siège d’une force électromotrice 


(7) 


Le nombre d’ampères-tours nécessaire sur le pôle de 
commutation est égal à 


(8) AWy= AWa 0,8w0wae 


avec 


ew = Vl Zr by 1078 = es. 


Ge—=1,03à 1,1. 


Si le nombre de pôles de commutation est la moitié 
seulement du nombre de pôles principaux, on a 


* 2 2 
(9) Cv = (2) Ww 10—8 = €t 
et 
(10) AWy = 2 A Wa 0.8 upate 
avec 


ct dw et 0 w entrefer virtuel sous le pôle de commutation, 
E. B. 


La commutation des machines dynamos 
à courant continu (!). 


Les phénomènes de la commutation des machines à 
courant continu sont trop compliqués pour qu’il soit pos- 
sible d’en donner une solution exacte dans chaque cas et 
le calculateur est obligé d'utiliser des formules appro- 
chées; l’auteur se propose d’établir une telle formule. 

Désignons par i le courant dans un circuit de l’induit, 
ex la tension induite par la rotation dans le champ de 
commutation, e la tension de réactance, E la diffé- 
rence € — ek, I le courant de court circuit engendré par E. 

Pendant que la section d’induit passe sous le balai, 
le courant doit passer de la valeur + ¿i à la valeur — i, 
l’'inertie inductive de la bobine s’oppose à cette variation 
de courant; au contraire le mouvement de la bobine dans 
le champ produit la tension ex qui favorise cette variation 
et si à chaque instant il y avait égalité entre ex et l’inertie 
inductive, le courant serait uniformément distribué sous 
le balai et le courant dans la bobine passerait réguliè- 
rement de + i à — i. La force électromotrice induite par 
une telle variation serait 


e = tension de réactance. 


Si l’on n’a pas, à chaque instant e = ex, la distribution 
du courant sous le balai n’est plus régulière et la diffé- 
rence e — ex = E produit dans la bobine en court circuit 
un courant supplémentaire I qui se superpose au courant 
normal régulièrement distribué. Au moment où la lame 
du collecteur quitte le balai, le courant I doit disparaître, 


(1) W. WEILER, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXX, 21 avril 1912, p. 325-239. 
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car la résistance devient infinie, à moins qu’une étincelle 
ne continue à entretenir le courant. La tension entre 
l’arête du balai et la lame de collecteur sous laquelle il 
se produit une étincelle se compose des différentes parties 
suivantes | 

1° La tension e sous laquelle le courant circule du com- 
mutateur au balai ; 29 la tension E; 3° la tension d’in- 
duction produite par la disparition du courant I. 

La figure 1 représente un induit avec enroulement 


22 
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Fig. 1. 


imbriqué, une spire par lame, le balai couvrant une seule 
lame, appelons r la résistance entre la lame et le balai 
lorsque ce dernier couvre exactement la lame, T la durée 
du passage d’une lame sous le balai, ¿ le temps depuis le 
commencement du passage de la lame sous le balai. 

La résistance de passage de la bobine court-circuitée 
est égale à 


paas +r 
p t t 
f, TF 
et, par suite, 
d7 
E aT 
I = N 
(1) : I i 1 : 1 p I 
i l t i t l 
y T T T T 
idi für£.T 
t> É 
dt 


Fig. 2. 


La figure 2 montre les variations de I, Ir ot Iz, on a 
alors 


p ia 
(2) oi un 
"u "a 
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en posant I = — di, il vient 
T L I 


L ? 

T 
I — 

r 
en ne tenant pas compte de e. 

Plus la résistance r est grande, plus le courant I est 
petit et plus la tension entre la lame qui quitte l’arête du 
charbon s'approche de E. 

En général le balai recouvre plusieurs lames, l’expres- 
sion devient plus compliquée et la tension entre l’arête 
du charbon et le collecteur a pour valeur e + kE, la va- 
leur de k est donnée par le Tableau ci-dessous s 


Lames par balai.,...... 2 k =1,29 
» 0. 3 k = 1,65 
» ses 4 k = 1,93 


La tension induite dans la bobine en court circuit 
quand le courant passe régulièrement de + i à — i est 


égale à 
(4) 


: Vk 
= 2{ — 10—7 
e = Àiw1/ zp 1° volts, 


expression dans laquelle on a : 


i, intensité du courant dans un circuit de l’induit, 

w, nombre de spires par section d’induit, 

l, longueur de fer de l’induit, 

Vk, vitesse à la périphérie du collecteur en centimètre 
par seconde, 

B, largeur d’un balai en centimètres, 

À = 0,8 x flux par centimètre de longueur de fer pour 
1 ampère dans les spires en court circuit; À dépend 
du nombre de conducteurs par encoche et de la forme 
de l’encoche. 


Si l’on désigne par AW, le nombre d’ampères-tours de 


linduit, par AWz+z le nombre d’ampères-tours pour 
l’entrefer et les dents, l’expression 


donne une mesure de la qualité de la commutation; pour 
un fonctionnement sans étincelles on doit avoir 

AW 
AWr+z 


Pour les machines à pôles de commutation on peut 
poser | 


ke1,18 = 2,4 à 2,8. 


ke =5à6 
et pour les machines à enroulement de compensation 


E. B. 


La construction mécanique 
des turbo-génératrices à courant continu (1). 


InrRroDUCTION. — Le type le plus récent des machines 
électriques est la turbo-génératrice ou dynamo à grande 


(!) R. RoBERTS, Communication présentée à l’Institution 
of Electrical Engineers (Journal of the I.E. 1.,t. XLVIII, 
n° 211, février 1912, p. 125-171). 
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vitesse. La turbo-génératrice à courant alternatif, ou 
turbo-alternateur, est actuellement de construction très 
courante, mais avant d'arriver à l’état de perfectionne- 
ment actuel, il a fallu plusieurs années d'expérience et 
de recherches. Les difficultés dues à l'insuffisance de 
connaissances se présentaient aussi bien du côté élec- 
trique que du côté mécanique; mais, comme les problèmes 
soulevés étaient plus simples que ceux qu’offrait la turbo- 
génératrice à courant continu, la construction du turbo- 
alternateur fut la première mise au point. Bien que la 
première turbo-génératrice construite fût à courant con- 
tinu, les progrès dans la construction de ces machines 
n’ont pas été aussi grands qu’on aurait pu l’espérer. 

On a écrit beaucoup sur la construction au point de 
vue électrique, mais, avant que les connaissances dans 
cette direction puissent être jugées suflisantes, il faudra 
encore beaucoup d'expériences et de tâtonnements. Les 
difficultés d'ordre mécanique sont aussi grandes et leur 
solution cst tout aussi importante. Le but de l’auteur est 
de montrer quelques-unes de ces difficultés, et, d’une 
façon générale, d'envisager leur solution. 


DÉrAuUTS communs. — Les défauts les plus communs 
se trouvent dans l’organe collecteur et se manifestent 
sous forme d’étincelles ou crachement ; ce dernier n’est pas 
nécessairement un défaut électrique; il peut provenir : 

19 De porte-balais et balais non appropriés; 

2° D’un manque d’équilibrage général; 

39 D’une construction instable du commutateur. 

4. Dans le premier cas, le crachement est produit par 
la transmission des vibrations des autres parties de la 
machine, par une pression insuffisante ou trop forte des 
balais, ou même par l’emploi de mauvais porte-balais 
permettant l’ébranlement continuel des balais. 

2. Dans le deuxième cas, le crachement est causé par 
le mouvement de quelque partie du rotor après l’équili- 
brage initial, ou même durant une marche. De plus, il 
peut être dû au soin insuffisant pris au début dans l’équi- 
librage de chaque partie du rotor avant l'assemblage, 
ce qui probablement a conduit ensuite, en vue d'obtenir 
un bon équilibrage, à un déplacement excentrique de la 
surface du commutateur. Enfin, une autre cause possible 
de ce trouble peut résulter de ce que la vitesse critique 
est trop proche de la vitesse normale, mais cela se voit 
rarement dans les machines récentes. 

3. Par construction instable du commutateur, on 
entend un défaut de la résistance mécanique qui est fn- 
suffisante pour maintenir solidement toutes ses parties 
pendant la marche, ou pour le maintenir bien exacte- 
ment dans l’axe initial de révolution après un certain 
temps de service. Ce défaut se remarque par le sou- 
lèvement des lames isolantes de mica entre les lames du 
collecteur et peut être dû à l’emploi de mica défectueux 
ou au déplacement d’une ou plusieurs frettes; ou même 
à ce que la partie qui supporte directement les lames du 
collecteur, nécessairement en matière isolante, ne résiste 
pas aux divers efforts d'extension ou à l’action de rôdage 
résultant de la flexion de l’arbre. 

Un autre défaut commun concerne l'isolation. On 
a remarqué que toutes les machines à grandes vitesses, 
surtout à ventilation forcée, accumulent rapidement la 


RS 


18 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


poussière; et, fréquemment, cette accumulation se fait 
aux endroits les plus inaccessibles au nettoyage. Dans les 
machines à courant continu, il est impossible de m'avoir 
pas de conducteurs exposés à la poussière; celle-ci s’accu- 
mule sur les extrémités d’enroulements et peut établir des 
ponts entre les conducteurs et la masse ou d’un conduc- 
teur à un autre, de plus, l'isolation, tout en présentant 
une grande rigidité diélectrique, peut n'être pas assez 
forte pour résister aux efforts mécaniques auxquels elle 
est exposée. 

Les frettes sont une autre cause fréquente de déran- 
gements, et ceux-ci sont les plus désastreux. Le frettage 
des enroulements d’extrémités de l’armature, qu’il con- 
siste en fil d'acier, ou en bagues forgées ou fondues, 
arrive quelquefois à se rompre, et, naturellement, la 
machine est alors perdue. | | 

Une rupture ou une flexion persistante de l'arbre se 
produit rarement. 

Pratiquement, le seul défaut dans le stator provient de 
l'isolation, car les forces agissant sur les conducteurs du 
stator à la suite d’un court circuit ne sont pas si grandes 
que dans les turbo-génératrices à courant alternatif (1). 

STATOR OU INDUCTEUR. — Le calcul et la construction 
de cette partie constituent un des plus simples détails 
que présente cette catégorie de machines. 

D’une façon générale, on emploie ordinairement deux 
types de stator, à savoir le type à culasse magnétique 
feuilletée, et le type à culasses massives ou fondues. Ces 
types peuvent être subdivisés en trois groupes d’après le 
genre d’enroulement à savoir : 1° enroulement distribué, 
ou enroulement de compensation Déri; 2° dispositif de 
compensation à pôles auxiliaires ; 3° emploi simultané 
des pôles auxiliaires et de l’enroulement de compensation 
distribué. En Angleterre, c’est la dernière combinaison 
qui trouve généralement le plus de faveur, avec culasse 
magnétique fondue et pièces polaires feuilletées qui 
portent, dans des encoches, les enroulements compen- 
sateurs. 

- Dans l'établissement de l’ensemble du bâti, on devra 
naturellement tenir compte du mode de ventilation 
employé. Les enroulements seront disposés de façon que 
lair froid puisse avoir un accès facile à tous les conduc- 
teurs, sans laisser cependant de cavités pour l’air chaud, 
De plus, on devra ménager des jeux suffisants pour que 
le bobineur accomplisse son travail proprement et de 
façon parfaite, ce qui est évidemment matière de juge- 
ment et d'expérience. Tous les conducteurs devront être 
maintenus solidement, de façon que les longueurs entre 
attaches ne dépassent pas 25 cm. | 

Ventilation. — Dans les turbo-génératrices, un système 


(t!) M. R. Livingstone signale un autre important défaut 
rencontré fréquemment dans les machines à grandes vitesses, 
et qui a trait à la construction des collets de projection 
d'huile dans les paliers. Ces collets sont souvent construits 
de façon qu’ils projettent violemment l’huile de l’arbre contre 
la boîte du palier, de sorte qu’une partie de cette huile cst 
renvoyée contre Farbre au delà du collet et parvient ainsi 
jusqu’au collecteur ou jusqu'à l’armature où elle cause des 
dérangements. Selon l’orateur, il est préférable d'éviter 
l'emploi des collets de projection d'huile. (Discussion, p. 157.) 
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quelconque de ventilation forcée est nécessaire à cause de 
la perte importante quise produit sous un faible volume; 
en enfermant complètement la machine, on réduit beau- 
coup le bruit provoqué par les grandes vitesses de Pair. 
Les évents ou conduits de ventilation disposés radia- 
lement dans le noyau du rotor ne doivent pas être placés 
directement en face des conduits similaires des pièces 
polaires, car il en résulterait inévitablement un sifflement. 
Le mode de ventilation usuellement adopté est basé 
sur l’entrée de lair par l'extrémité arrière, opposée au 
collecteur, au moyen d’un système d’ailettes fixées sur 
le rotor. Une partie du courant d'air va directement vers 
le stator, d’où elle ressort par une ouverture située sur 
le dessus, pendant que la plus grande partie pénètre dans 
le rotor par des conduits axiaux ménagés dans le noyau, 
le long de l'arbre. Une partie de ce courant d’air passe par 
les évents disposés radialement dans le rotor et le stator 
et, de là, sort à l'extérieur; pendant qu’une autre partie 
est attirée directement vers le collecteur, d’où un sys- 
tème d’ailettes la dirige vers les extrémités d’enroulements 
du stator et, de là, vers la sortie, par l’ouverture supérieure 


(fig. 1). 
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Fig. 1. 


Dans une turbo-génératrice, la plus grande dissipation 
d’énergie se produit dans le rotor, et une ventilation trop 
énergique, bien qu augmentant la quantité totale d’air 
dirigée vers la machine, accroît les pertes et provoque 
une plus grande dissipation de chaleur; au point de vue 
mécanique, on devra chercher à obtenir dans cette partie 
de la machine la plus grande quantité d'air avec la dé- 
pense de force minimum. 

Dans les grosses turbo-génératrices à courant alternatif, 
il cest actuellement d’usage courant, non seulement 
d'employer une ventilation forcée, mais aussi de filtrer 
l'air avant qu’il pénètre dans la machine. Avec les ma- 
chines à courant continu, ces précautions ne sont pas aussi 
nécessaires à cause de la tension beaucoup plus faible; 
mais il n’est pas à conseiller d'employer pour la ventila- 
tion l'atmosphère de la salle des machines, car elle ren- 
ferme en suspension beaucoup trop de ‘vapeur et d'huile. 

On trouve actuellement beaucoup d'installations dont 
les conduits d’arrivée de l’air aux turbo-génératrices sont 
munis de cribles à poussières. Bien que ces dispositifs 
soient jusqu’à un certain point coûteux et sujets à des 
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troubles, ils constituent peut-être le moyen le plus simple 
et le moins cher dont on dispose pour tenir la machine 
propre. On a bien proposé d’enfermer totalement les 
machines et de les refroidir, soit par une enveloppe d’eau 
froide, soit par une installation réfrigérante à anhydride 
carbonique ou à ammoniaque. Mais ces procédés sont plus 
compliqués et plus coûteux, en règle générale, que les 
systèmes de criblage des poussières, et certainement plus 
dangereux. 

Pour refroidir les grands transformateurs, il est d'usage 
de faire passer l'huile à travers un système réfrigérant de 
tuyaux d’eau. Il semble dès lors qu’on puisse également 
faire passer l’air d’une génératrice à travers un système 
analogue, qui pourrait être convenablement disposé sous 
la génératrice, et employer ainsi toujours le même air 
sans qu’il soit contaminé par lair extérieur. Une fuite 
ou un éclatement dans un tuyau d’eau serait alors de peu 
de conséquence, à moins que la vitesse de lair ne soit 
suffisante pour entraîner de l’eau dans la génératrice. Ce 
procédé, cependant, serait généralement plus coûteux, 
quoique moins sujet à des troubles, qu’un crible à pous- 
sières, mais il est particulièrement adaptable dans le cas 
d’un ventilateur à commande indépendante. 

La quantité d'air généralement employée pour la 
ventilation est de 2,25 m? à 2,85 m? par kilowatt dissipé; 
dans le cas où le collecteur est refroidi séparément, les 
pertes dues au collecteur seront évidemment exclues. La 
puissance nécessitée pour les ventilateurs et pour la résis- 
tance de l’air est généralement une forte proportion de 
la perte totale. 

Le Tableau suivant donne, dans certaines conditions, 
les pertes usuelles pour machines de diverses puissances, 


ventilées suivant la figure 1 (1). | 
Puissonce 


nécessaire 
Pertes pour la Perte due 

Débit total on Portes totales Mètrescubes ventilation à la 

en kilowatts en d'air en vontilation 
kilowatts. pour 100. kilowatts. par minute. kilowatts. pour 100. 

100 10 10,00 28,300 4,0 h, 

150 9 13,50 38,200 5,4 3,6 

200 8 16,00 45,300 6,4 3,2 

250 759 18,75 53,000 7,5 3 

300 5 21,00 59,300 8,4 2,8 

hoo 6,7 26,80 76,000 10,7 2,68 

300 6,4 32,00 go, 500 12,8 2,56 

750 6 45,00 127,000 18,0 2,4 


Un kilowatt par 2,85 m? d’air sec par minute élèvera la 
température de l’air de 30° F. On comprendra toute 
l'amélioration réalisée, si l’on peut fournir de lair à une 
température plus basse que celle de la salle des machines. 
La différence de température entre lair extérieur et l'air 
d’une salle de machines est fréquemment de 20° F. à 
60° F. 

Une amélioration dans la perte due au ventilateur 
pourrait être obtenue en supprimant dans le rotor les 
évents disposés radialement et en employant principale- 
ment des évents disposés suivant l’axe, comme dans la 
figure 2. Selon l’auteur, l’adoption d’une disposition de ce 
genre conduirait à une réduction de I à 1,5 pour 100, dans 


(1) Dans le calcul de ce Tableau, le rendement du système 
ventilateur a été supposé de 25 pour r00. (N. d. T.) 
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„la perte par ventilation. De plus, on pourrait obtenir une 


réduction bien plus grande de cette perte en renonçant 
aux ventilateurs montés sur le rotor, et en employant un 
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ventilateur de plus haut rendement, à commande sé- 
parée (°). 

= Roror: Arbre. — Dans les premiers jours de la cons- 
truction de ces machines, la vitesse critique de l'arbre 
était souvent une chose peu comprise. Aujourd’hui, 
cependant, on a fait tellement de recherches, et l’on a 
tant écrit à ce sujet,que le calcul précis de la vitesse 
critique n'offre plus de grandes difficultés. 

Il reste, cependant, un point incertain: c’est le 
facteur à admettre suivant qu'il s’agit de paliers 
rigides ou de paliers à rotules. Selon l’auteur, il y a 
lieu, sauf dans le cas d’un orbre continu, de consi- 
dérer tous les paliers comme s’ils étaient à rotule; le jeu 
des coussinets dans un palier à lubrification forcée est en 
effet généralement assez grand pour empêcher le palier 
d’avoir une influence sur la vitesse critique de l’arbre. 
De plus, la crainte qu’a le monteur de voir un palier 
chauffer le conduit fréquemment à gratter les coussinets 
avant le montage, sans même s'inquiéter si le grattage 
n’a pas déjà été fait. L'auteur cite le cas d’une machine 
à paliers rigides qui marchait bien avec un jeu d'au moins 


(') D’après M. R. Livingstone ( Discussion, p. 157), le ren- 
dement de ventilateurs Sirocco, tournant aux vitesses péri- 
phériques ordinaires, atteint 45 pour 100 pour les petites 
dimensions et 65 pour 100 pour les fortes dimensions, alors 
que le rendement de ventilateurs tournant à des vitesses 
périphériques de 3600 à 5500 mètres par minute, comme 
c'est! le cas dans le système ordinaire de ventilation des 
turbo-génératrices, est dans les environs de 10 à 50 pour 100. 
Il faut tenir compte, il est vrai, dans le cas de commande 
indépendante, du rendement du moteur; mais, d’après l’ora- 
teur, il y a économie à adopter ce mode de commande dès 
que la puissance de ventilation atteint 5 chevaux. Avec 
de lair sous une pression de 125 mm d'eau, la puissance du 
moteur de commande serait exprimée par 


Mètres cubes par minute 
34n 


n étant le rendement du ventilateur qui atteindra aisément 
50 à 55 pour 100. 
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2,5 dixièmes de millimètre tout autour de l’arbre et une. 


ovalisation de 1,25 dixièmes de millimètre dans les cous- 
sinets. ` S 

Si l’on doit obtenir un bon équilibre, il faudra prendre 
un soin particulier à réaliser des portées absolument 
cylindriques. 

Un arbre en acier ordinaire bien forgé sera générale- 
ment suffisant pour ce genre de machines. La partie la 
plus faible est ordinairement dans les portées, et c’est la 
dimension de celles-ci qui déterminera la qualité d’acier 
à employer, qui dépend également de la vitesse à laquelle 
tourne la génératrice. La résistance à la rupture variera 
de 55 kg : mm? à 63 kg : mm? et la limite d’élasticité 


de 39 kg : mm? à 47 kg: mim?, La teneur en earbone sera 


de 0,4 pour 100 et les teneurs en soufre et en phosphore 
devront chacunc être moindre que 0,035 pour 100. Par 
suite de la tendance de l’arbre à gauchir pendant la 
marche, il est bon de le recuire soigneusement avant les 
dernières passes et le polissage. 

Les efforts qui peuvent se produire dans un arbre 
en rotation sont généralement incalculables, parce qu'ils 
dépendent entièrement de la méthode d’équilibrage em- 
ployée et de l’habileté de l’équilibreur qui, généralement, 
a une tendance à pousser jusqu’à la vitesse critique, afin 
de marquer de façon plus claire les points de désiquilibre. 
L'auteur cite le cas d’un arbre qui, dans de pareilles condi- 
tions, vibrait à dix fois sa flèche statique, produisant par 
là même un effort de plus de 1400 kg : cm?. 

Équilibrage. — L'art complet de l’équilibrage peut 
s'apprendre, mais non ‘s’enseigner. Il existe des lois, 
mais elle ne peuvent être raisonnées et appliquées conve- 
nablement que par l’équilibreur lui-même. La qualité 
essentielle d’un équilibreur est la patience, sans laquelle il 
sera tenté de lancer sa machine à la vitesse critique avant 
que les qualités d’équilibre lui donnent des garanties suffi- 
santes. Une vibration excessive peut non seulement 
endommager l'arbre, mais aussi d’autres parties du rotor, 
notamment les supports du collecteur. 

Les masses d’équilibrage auront toutes, de préférence, 
le même poids et seront fixées à la même distance de l'axe, 
ou, si cela est impossible, leurs poids respectifs seront 
inversement proportionnels à leur rayon de giration. 

Au point de vue de l’équilibrage, l’auteur préfère des 
paliers à coussinets très rigidement fixés, avec jeu suffi- 
sant autour de l’arbre, à tout autre système de paliers à 
réglage par ressort ou à glissière, car ces derniers ont la 
fâcheuse habitude d’amorcer des vibrations qui peuvent 
affecter sérieusement les positions des marques d’équi- 
librage. 

Avant d’assembler le rotor, les différentes parties de- 
vront être séparément équilibrés ; mais un trop grand soin 
dans cette opération est souvent peine perdue, car les 
enroulements du rotor sont souvent irréguliers et ont une 
influence plus grande sur l'équilibre que les autres parties 
du rotor. 

Noyau du rotor. — Ce noyau est toujours feuilleté, et 
en disques d'une seule pièce. Les efforts qui se produisent 
dans ces disques, si l’on néglige l'influence des encoches, 
sont analogues à ceux qui se produisent dans les volants 
en disques et peuvent être traités de même facon. L'effort 
maximum est toujours au centre, près de l'arbre, et si 
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cet effort prend des proportions exagérées, le noyau 
entier aura, à pleine vitesse, une tendance à tourner 
sur arbre (À). | | 
Le noyau devra donc être fixé solidement sur l’arbre. 
On peut y arriver en serrant à chaud les flasques sur 
l'arbre, mais ce procédé a pour résultat d’accroître les 
pertes dans le noyau; d’autre part, il est assez malaisé 
de fixer des tôles de cette façon. Pour réduire la difficulté, 
l'arbre et le noyau devront être étudiés de façon que les 
efforts diamétraux auxquels ils sont soumis soient égaux. 
Il a été proposé de monter les tôles sur une sorte de 
cylindre, portant intérieurement et extérieurement des 
cannelures suivant l’axe, et qui peut ensuite être pressé 
sur l'arbre avec suffisamment de force pour prévenir tout 
mouvement du noyau par rapport à l'arbre. Cela paraît 
à première vue une bonne solution du problème, mais 
la construction de ce cylindre exige du soin, si l’on veut 
éviter que le noyau ne prenne, par rapport à l’arbre,un 
mouvement périodique, auquel cas le remède serait pire 
que le mal. | 
Encoches et cales du rotor. — Les noyaux à encoches 
sont maintenant presque universellement adoptés. La 
forme et la dimension des encoches sont évidemment 
déterminées par des considérations d’ordre électrique; 
il peut y avoir deux, quatre ou six conducteurs par 
encoche. On a, pendant quelque temps, employé des rai- 
nures fermées; mais la difficulté de réduire la tension de 
réactance par lame de collecteur a conduit à l’adoption 
des encoches ouvertes, les conducteurs étant maintenus 
en place au moyen de câles coulissant dans des entailles 
longitudinales pratiquées dans les dents. 
L'emploi de cales en bois ou en fibre est presque général; 
mais, avec des vitesses périphériques plus élevées, il faut 
une grande épaisseur de cale ce qui entraîne une perte 


dans l’utilisation des matériaux. Pour réduire la section 
des cales, il est d’usage d'employer des encoches mi- 


Los R. Livingstone a construit des rotors avec un effort 
de 845 kg : cm? pour machines à 3000 L: met n’a constaté aucun 
dérangement provenant de l'extension du noyau. ( Discussion, 
p. 198.) 
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fermées. Avec deux barres par encoches, on divisera 
usuellement chaque barre en trois barres en parallèles, . 
ce qui aura pour résultat, non seulement de réduire la 
perte par courants de Foucault dans les conducteurs, 


mais aussi de pouvoir mettre les barres en place par des 
ouvertures plus étroites. .La barre du milieu est des- 
cendue la dernière, entre les deux autres. Avec quatre 
barres par encoche, l’ouverture de l’encoche est souvent 
disposée d’un côté, de sorte que les barres peuvent être 
descendues une par une, l’ouverture de l’encoche ayant 
néanmoins la moitié environ de la largeur d’encoche 
(fig. 3). 

Quelquefois, on emploie des cales en métal, isolées du 
noyau; c’est là peut-être qu’est la bonne voie; mais non 
seulement ces cales sont difficiles à mettre en place, mais 
les courants de Foucault induits dans leur masse peuvent 
accroître quelque peu la perte totale dans le rotor. Ce 
qu’il faudrait, c’est une matière isolante dure, solide, 
non hygroscopique, pouvant être travaillée de façon à 
s’ajuster dans les encoches. Une solution pourrait con- 
sister dans l’emploi de cales formées d’une combinaison 
de métal et de fibre isolante, d’après le même principe 
que le béton armé. 

Enroulement du rotor. — Les connexions d’extrémité 
du rotor sont généralement du type à manteau ordi- 
naire, fortement liées ensemble au bout du tambour. 
Chaque conducteur séparé doit être bien enrubanné ct 


isolé de son voisin, et une bande solide d'isolant doit être ! 
placée entre les couches supérieure ct inféricure. L’iso- : 
lation sera choisie beaucoup plus pour la résistance méca- : 
nique que pour la résistance diélectrique, ct devra pou- : 


voir supporter un faible effort sans se déchirer ou plier. 


Les mêmes remarques s’appliquent à l’isolation employée | 
au sommet des supports d’enroulement et sous les frettes. 


Certains préfèrent la micanite qui, lorsqu'elle est tendre, 


peut être jusqu’à un certain point façonnée et peut ainsi | 
prendre une nouvelle forme sans se fendre ou se casser. : 
D’autres emploient un composé de leatheroïd, ou papier | 


cuir, et de micanite, le leatheroïd étant en recouvrements 


et donnant la résistance mécanique nécessaire, tandis que ; 


la micanite fournit la rigidité diélectrique. 
A l’extrémité arrière de l’armature, il peut n’y avoir 


aucune connexion nuc. Du côté du collecteur, par contre, 


on a nécessairement des parties exposées, telles que les 
ailettes de connexions. Cette partie est dès lors la plus 
faible au point de vuc de l'isolation. Il est généralement 
nécessaire, cn vue de la ventilation, de diriger l’air sur le 
noyau et les ailettes, suivant l’axe. Au point où les con- 
ducteurs quittent le support du tambour d’enroulement, 
Pair est animé d’une très grande vitesse et viendra dé- 
poser rapidement la poussière dans tous les coins qui se 
présentent, Aussi, cst-il nécessaire de supprimer, lo plus 
possible, les coins ou renfoncements où la poussière peut 
s’accumuler. 

Les cnroulements séric sont rarement employés dans 
la construction des armatures, à cause de la haute va- 
leur de l’intensité du courant par conducteur. 

Les connexions équipotentielles sont employées pour 
les raisons suivantes : 

4. On ne peut jamais être sûr que l’axc de rotation 
coïncidera avec l’axe de l'arbre; 
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2. Il est bien connu que, tandis que l'arbre reste 
courbé vers la ligne de flexion, tant qu’on n’a pas atteint 
la première vitesse critique, il devient droit dans la suite, 
le rotor étant par là même soulevé; 

3. Durant le montage de l'armature dans l’inducteur, 
l’armature est nécessairement au repos, alors que, pen- 
dant la marche, la pression de l’huile dans les palicrs sou- 
lève l’arbre dans les portées. 

Ainsi, on voit que les connexions équipotentielles sont 
absolument nécessaires dans les machines multipolaires. 
Ces connexions doivent être bien isolées, et ne pas pré- 
senter de conducteurs nus sur lesquels la poussière pour- 
rait s’accumuler. Elles doivent être fixées ct supportées 
de façon rigide, de crainte qu "elles ne bougent, ce qui 
aurait pour résultat de créer un équilibre instable et 
d’endommager l'isolement. Quelquefois, elles sont établies 
comme partie du collecteur lui-même; d’autres fois, elles 
sont disposées sous l’enroulement, avec connexions 
prises sur les ailettes du collecteur. La meilleure position, 
selon l’auteur, est à l'extrémité arrière, opposée au collec- 
teur, sous le frettage. Les connexions équipotentielles 
sont alors constituées par des anneaux de cuivre complets 
avec petites branches soudées aux conducteurs de larma- 
ture. Le tout (fig. 4) est d’abord fortement enveloppé avec 


— | 


Fig. 4. 


des bandes de pressspahn ou de fibre el ensuite fretté, ce 
qui maintient l’ensemble absolument rigide et bien pro- 
tégé. 

Flasques du rotor. — Les plateaux d’extrémité, ou 
flasques, du rotor el les supports d’enroulement seront 
de quelque matière non magnétique, afin de réduire les 
courants de Foucault dus au champ magnétique créé 
autour des conducteurs d’armature. Ces pièces seront 
montées à force sur l’arbre, comme le noyau d’armature 
lui-même, 

Frettage des enroulements d'extrémité — Les opinions 
sont très différentes, quant à la valeur relative des deux 
modes do frettage, par fil d'acier ou par bague métallique, 
employés pour permettre aux extrémités de l’enroule- 
ment d’armature de résister à la force centrifuge. Ici, le 
problème est légèrement différent de celui qui se pré- 
sente dans les turbo-génératrices à courant alternatif, 
car l’enroulement est symétrique, tandis qu’il l’ést rare- 
ment dans les turbo-alternateurs. 

Les avantages en faveur d’une enveloppe solide ne 
sont pas nombreux; ce genre de frette conserve plus 


| aisément sa forme dans le cas d’efforts inégalement ré- 


partis et constitue, il est vrai, une pièce de meilleure 
tenue au point de vuc de la mécanique, mais, à côté de 


lisse 
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cela, il y a de nombreux défauts. D’abord, la frette doit 
être serrée sur place et, une fois posée, il est malaisé de 
l'enlever en cas de mouvement de l’enroulement. En 
second lieu, comme elle est posée à à chaud et glissée sur 
l’enroulement, il n’est pas sûr que l'isolation demeure 
aussi parfaite qu’on pourrait le désirer. L’homogénéité 
du métal est incertaine, et comme la charge due à l’en- 
roulement peut elle-même n'être pas tout à fait régu- 


lière, il peut en résulter un effort excessif en un point. 


En outre, il n’est pas sûr que la frette maintienne forte- 
ment l'enroulement contre le tambour qui lui sert de 
support. 

Les avantages du fil d’acier sont nombreux. On peut 
compter généralement sur une certaine homogénéité 
dans la qualité du métal, et le moindre défaut peut être 
noté pendant le frettage. Ce dernier s’effectue d’ailleurs 
sans risquer d’endommager l'isolation ; de plus, chaque 
conducteur sc trouve individuellement fortement serré 
à la place qu'il doit occuper, ce qui donne moins de chance 
de déplacement. Si l’on craint quelque effort local excessif, 
le métal pourra être de nature plus ductile que dans le 
cas de cercles rigides. 

Les inconvénients du fil d’acier sont qu’il demande 
plus de temps à poser et que ses extrémités ont besoin 
d’être fortement ancrées. Le premier inconvénient est 
compensé par la facilité avec laquelle le fil d’acier peut 
être cnlevé et remis en place; quant au deuxième il ne 
constitue pas une grande difficulté. Même dans le cas de 
rupturo, le fil se montre supérieur au cercle; car si le fil 
d’aciér vient à se rompre, il parvient à sortir en petits 
morccaux qui ne peuvent causer beaucoup de dom- 
mages; tandis que si un cercle se rompt il cassera proba- 
blement les boucliers ou enveloppes latérales du stator 
et l’on ne peut dire quelle serait l'importance de pareil 
accident. 

Il n’est pas à conseiller de prendre du fil rond pour 
le frettage, car ce fil présente un facteur d’espace plus 
faible que le fil à section carrée ou rectangulaire, et de 
plus si la section dépasse la jauge n° 16 (diamètre 1,6), 
les extrémités devront être mécaniquement ancrées, 
auquel cas une section rectangulaire, par exemple 
1,6 mm X 6,3 mm, sera plus facile à manier. Pour ce qui 
est de la tension du fil pendant l’enroulement, ou frettage, 
il faut tenir compte de la nature peu résistante de la base 
même d'enroulement et diminuer la tension du fil, en 
allant de l’intérieur vers l'extérieur à mesure qu’on arrive 
aux derniers tours; il faut d’ailleurs considérer qu’il est 
préférable qu’une rupture se produise à l’intérieur de la 
frette plutôt que dans les spires extérieures, car l'accident 
pourra avoir dans le premier cas des conséquences moins 
graves. 

Cependant, la rupture d’une frette ne provient pas 
toujours d’un manque de résistance de la frette elle- 
même, mais clle peut être le résultat d’un arc entre len- 
roulement ct la masse. 


CoLLECTEURS. — Le collecteur ordinaire en V a eu 
beaucoup de succès dans les machines à vitesses ordinaires, 
maisilsemble n'avoir jamais donné de bons résultats dans 
les turbo-génératrices. Par contre, le mode de construc- 
tion à bagues frettécs (shrink-ring lype) est employé avec 
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succès pour les très longs collecteurs des machines à 
vitesse normale. 
Le collecteur à bagues frettées est constitué par un 
cylindre de lames ou segments de collecteur, à la péri- 
phérie duquelsont montées à chaud plusieurs bagues avec 
interposition de bandes isolantes. Le tout présente 
l'aspect d’une belle pièce solide, nécessitant seulement 
du soin pour le montage et pour les connexions aux enrou- 
lements d’armature. La majorité des dérangements usuels 
étant imputables au collecteur, il est de la plus grande 
importance que celui-ci soit, non seulement soigneusc- 
ment construit, mais aussi correctement calculé. 

Il y a deux types de collecteur : le type à surface axiale 
et le type à surface radiale, Ce dernier constitue une très 
belle conception, mais son calcul offre différents aspects 
et est essentiellement plus facile que celui du collecteur 
à surface axiale. Au point de vue du montage, cependant, 
le problème est le même dans les deux types. Le collec- 
teur axial sera scul considéré ici, car c’est le plus répandu 
et le plus complexe. 

Construction des collecteurs. — La construction de ces 
collecteurs exige de grands soins de main-d'œuvre. Les 
lames ou segments, après avoir été convenablement pré- 
parées, sont assemblées de la manière usuelle, en prenant 
soin qu’elles restent bien parallèles à laxe du cylindre. 
Les lames isolantes sont, en règle générale, imprégnées 
d’un excédent de vernis qu'on expulse par chauffages et 
serrages successifs dans des colliers. 

L'ensemble étant serré dans les colliers, on tourne alors 
la surface du collecteur où doivent reposer les bandes 
d'isolation et les anneaux de frettage; on frette provi- 
soirement le tout par des fils d’acier, sans empiéter sur 
les parties de la surface où doit se faire le frettage défi- 
nitif. Les frettes provisoires en fil d'acier doivent avoir 
une faible épaisseur pour permettre aux anneaux de fret- 
tage de passer librement au-dessus d’elles. Les bandes 
isolantes sont cnsuite mises en place, maintenues par 
un bandage de fil d’acier très fin, ct les colliers de sar- 
rage sont enlevés. Les frettes définitives sont alors posées 
à chaud ct l’ensemble du cylindre est usiné partcut où il 
est nécessaire ct monté sur le rotor. 

Comme on le voit, les cercles ou anneaux de frettage 
reposent sur une surface ininflammable, constituée par 
des spires de fin fil d'acier; les avantages de cette façon 
de procéder apparaissent aisément; mais, pour d’autres 
raisons, on a émis des doutes, quant à l’opportunité 
d'emploi de ce fil d'acier; les principales objections étant, 
d’une part, que ce fil dérange la position de la bande de 
mica et peut porter atteinte à sa régularité; d’autre, que 
lc mica lui-même sera réduit en pièces. L'expérience 
répond facilement à la première objection, car on n’a 
jamais remarqué d'effets de cette sorte; il en est de même 
de la deuxième objection : on a généralement remarqué 
que la pression sur chaque fil, de jauge n° 28 (7 de mil- 
limètre) par exemple, excédait rarement 22 kg par centi- 
mètre de longueur. En fait, en coupant un anneau d’expé- 
riences, on a constaté qu'au moment de la pose à chaud 
le fil d'acier a été recuit et en partie aplati; de plus, le 
mica portait bien des marques distinctes, mais ne pré- 
sentait aucun signe de détérioration. 


Certains constructeurs laissent les bandes isolantes 
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dépasser de chaque côté des frettes, tandis que d’autres 
préfèrent tourner le mica et ne lui laisser que la largeur 
des frettes elles-mêmes. Ces derniers obtiennent ainsi 
une pièce très soignée et présentant d’ailleurs une sécu- 
rité suffisante au point de vue électrique, car la tension 
explosive entre frette et lames du collecteur, bien que 
réduite ainsi à celle d’un intervalle d’air égal à l’épais- 
seur de la bande isolante, c'est-à-dire 1000 volts par 
3,18 mm, reste encore assez élevée. Cependant, après 
que la machine a marché quelque temps, le bord du 
mica se couvre de poussière et, si l’on n’a pas soin de 
nettoyer cette partie, cela devient dangereux. A vrai 
dire, on a vu de semblables machines fonctionner pendant 
des années sans aucun trouble de ce genre, probablement 
parce qu’il est très facile de tenir le mica propre, par un 
simple essuyage au moment du nettoyage du collecteur. 

En laissant dépasser le mica de chaque côté dela frette, 
on accroît évidemment la surface de rampement (cree- 
page surface), mais, pour que cette surface présente une 
réelle efficacité, elle doit être lisse et ne pas présenter de 
jeu. Pour obtenir cela, il ne suffit pas d’avoir des bandes 
de mica plus larges au moment de la pose des frettes et 
d'utiliser ainsila partie qui dépasse; parle serrage, en effet, 
cette partie se soulève, prend du jeu et présente, en un 
mot, une surface irrégulière. Pour obtenir que le mica 
soit bien serré contre la surface du cuivre, il faudra 
qu'après la pose des frettes, celles-ci soient coupées de 
chaque côté, de façon à 
largeur de cette bordure peut seulement être déduite de 
la pratique, maïs, théoriquement, elle varie suivant la for- 
mule suivante : 

Largeur de bordure — 2. 
D* Vy: 
K étant une constante, D le diamètre du collecteur et V 
sa vitesse. | 

Lames isolantes. — Il est très important, dans le choix 
des lames de micanite, d’obtenir ces lames avec le moins 
d’excédent de vernis qu'il est possible. Fréquemment, 
l'effet de ce vernis ne se remarque qu’au moment du fret- 
tage à chaud du collecteur, lorsque la haute tempéra- 
ture évapore l'alcool qu il contient; l’explosion qui en 
résulte fait sauter des morceaux de mica. On a proposé 
d'employer, au lieu de micanite, des feuilles de mica pur, 
et de constituer chaque lame par plusieurs morceaux, 
afin d'éviter lachat de grandes feuilles de prix élevé. 
Cela donnerait de bons résultats, mais nécessiterait plus 
de soins dans le montage. 

On a récemment introduit sur le marché une forme de 
micanite, dans la composition de laquelle mentre aucun 
vernis, et, quoique plus chère, cette qualité doit être 
de beaucoup préférée à la qualité ordinaire. Durant son 
processus de fabrication, cette micanite est chauffée au 
rouge. 

Il était, jusqu'ici, d'usage courant de fixer la micanite 
par un angle aigu pris dans les lames de cuivre, mais on 
risque į ainsi de rompre P isolant et si, au point où se pro- 
duit l arrachement, ilnya précisément pas d’effort tan- 
gentiel, les bouts de micanite ainsi arrachés sortiront du 
collecteur. Le mica pur en feuilles très minces offre une 
très grande résistance à la traction — 7 à 10,5 kg : mm°, 


laisser la bordure isolante. La 
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mais la nature composite et écailleuse de la micanite ne 


permet pas, en pratique, de compter sur cette résist ance. 
Dès lors, dans le calcul d’un collecteur, on devra s'assurer 
qu’il y a toujours, entre les lames de cuivre, une force 
tangentielle suffisante pour retenir les bouts de mica- 
nite. m 

Bandes d'isolation. — Les bandes d'isolation placées 
sous les frettes seront de préférence en feuillets de 
mica pur de 0,5 mm à 0,75 mm d'épaisseur, placés 
en nombre suffisant pour que les diverses couches dis- 
posées régulièrement fassent l'épaisseur totale voulue. 
L'emploi de gomme laque, ou de tout autre vernis comme 
matière de liaison est à rejeter, car cela ne ferait qu'aug- 
menter la difficulté du frettage, en introduisant inutile- 
ment une quantité supplémentaire de substance com- 
pressible. Sous la frette, il n’est en effet pas nécessaire 
d’avoir un corps de liaison quelconque. Quant aux bor- 
dures de mica, le vernis aurait bien peu d’effet de liaison 
car, même aux températures de marche normale, le vernis 
devient mou et plastique. 

Théorie de la construction du collecteur (1). — Pour 
établir cette théorie, le mieux est de prendre le cas le 
plus simple possible et d'en déduire ensuite les lois et for- 
mules pour tous les autres collecteurs. 

Le collecteur le plus simple est le collecteur à deux 
frettes, une à chacune des lames. Les frettes étant percées à 
chaud seront le siège d’une tension circulaire qui donnera 
lieu à une réaction carrespondante, ou compression 
circulaire, dans les lames (fig. 5, a). Les efforts circulaires 


at 


(a) (8) (e) 
Fig. 5. 


de compression dans les lames peuvent sc résoudre en 
une série de forces radiales, tendant à faire sortir chaque 
lime vers r extérieur (fig. 5, b). De plus, l'effort de com- 
pression n’est pas nécessairement limité à Ja partie des 
lames immédiatement sous la frette, mais est distribué 
le long des lames. Donc, puisqu'il y a une force repoussant 
chaque lame vers l'extérieur et que chaque lame n’est 
pas absolument rigide, il y aura une flexion des lames, 
l'effort de compression en un point de la lame étant d’ar- 
tant plus faible que la flèche en ce point est importante. 
La charge maximum sera aux extrémités où la flèche est 
nulle, et la charge minimum sèra au milieu où Ja flèche 
atteint sa plus grande valeur (fig. 5, c). 

La ligne de courbure d’une poutre quelconque de sec- 
tion constante et chargée à peu près uniformément se 
rapproche d’une courbe parabolique; de sorte que, prati- 


(‘) Nous avons, dans les calculs, conservé exactement la 
notation de l’auteur et suivi le texte de très près. Les unités 
employées, notamment pour les modules de flexion, n’ont 
aucune influence sur les courbes qui traduisent les résultats. 

(N. d. T.) 
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quement, nous pourrons, sans erreur importante, admettre 
que le degré de charge, ou charge par unité de longueur, 
suit, dans tous les cas, la courbe similaire. Prenant le cas 


d’une lame de collecteur, et admettant pour constante 
la réaction totale, nous trouvons qu’en augmentant la 
longueur de la portée, nous devrons finalement atteindre | 
une longueur particulière, telle que la réaction au centre , 


de la portée dc vient égale à zéro. 


La formule donnant la flèche d'une «poutre de section | 


constante dans laquelle la charge varic ‘de zéro, au centre 
de la portée, à un maximum aux une est la-sui- 
vante: | | z R 

WE? ; j 


Flèche maximum = ———, 
| | ue 


- 


dans iaġuellė W est i charge totale. Si h représento 
l'intensité maximum de la charge, ou Rue maximum 
par unité de SAOUES on aura 


h Lt 


0) gr maximum — Ti El 


Ù E RUE A N 
Les différentes valeurs du facteur compris dans le déno- 


- charge minimum 
minateur pour toutes valeurs du rapport 
charge maximum 


- 


sont données par la courbe de la figure 6. 


Charge minimum 


Fig. 6. 


Supposons que la hauteur ou profondeur de la lame cor- 
respondant à une portée quelconque L soit telle que le 
degré de charge au centre de la portée soit égal à zéro 
et qu’il s'élève en partant de ce point jusqu’à un maxi- 
mum h, à l'extrémité de la portée. Soit A cette hauteur 
de lame. 

La formule (1) deviendra alors 


(t bis) Flèche maximum 


hL'x 1» 
D — N1',\° 
fix 16,5 nn 


TD 
6x 43 
Xx 10° X ( N 
en posant : 


Em = module de flexion pour le mica = 106, 

Ec = module de flexion pour le cuivre = 16,5 X 106, 
Tm = épaisseur d’une lame de mica, 

D = diamètre moyen du collecteur (lames), 

N = nombre de lames du collecteur. 


D'autre part, si'I représente la force tangentielle, 
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on aura la relation 


(2) | h = N l 
ou, inversement, 
pa: 


et si l’on pose : 


Lm = longueur de mica sur circonférence moyenne, 
Le = longueur de cuivre sur circonférence moyenne, 


la réduction en diamètre duc au frettage, réduction qui est 
égale à deux fois la flèche d’une lame, sera donnée, en 
fonction de la force tangentielle, par la formule 


HL,  HLe 
z En | LL Eec 


et, en fonction dela charge radiale maximum, 


ANT, hN(rD — NT») 
27°? X 106 27 X 16,5 X106 


(3) 


En égalant alors la moitié de (3) et (1 bis), on obtiendra 
une relation entre A et L pour un collecteur quelconque 


i ` UN? Tmn — RN(r D. — NT m), 
2 | 27? X 10ë. 272X 16,5 X 105 
S hLtXxXI2. 
hi X 16,5 X 106 X À (EME 


ou bien | 

_ g800Li= 411 A(n D — NT m)(15,5NT'm + vw D), 
d’où | 

Á = 2,05 e 
A) AA DNT mO, NT + nD) 


Ayant ainsi obtenu la valeur de A pour un collecteur 
quelconque de dimensions déterminées, on peut main- 
tenant trouver aisément la condition du rapport 
charge minimum 
charge maximum 

Soit Z une nouvelle valeur quelconque du rapport 
charge minimum 
charge maximum 
accrue de À, sera alors égale à 1 — Z. 

Soit xA une valeur accruc de À. 

On a alors, pour la flèche primitive correspondant à A, 


hlt 
411 LAS 


» pour toute valeur accrue de À. 


s la nouvelle flèche, pour une valeur 


0] 


let, pour la nouvelle flèche relative à A, 


12h Lt 
Ie KE (x A}? 
d'où | 
12h Lt  _(i1—Zji2hLt 
KE(TAP Knp ? 
1 _1—7 
Kæ 4 


N° 205. — 12 suizcer 1912. 


formule dans laquelle K est la constante de flèche pour 
le nouveau degré de charge. 
. Ces valeurs de x sont portées dans la figure 7 et la 


Charge minimum 


"Charge maximum 
2 i © - 
K 
(è 


bad 
Q 
à 


À 2 
Valeurs de x 
Fig. 7. 


figure 8 donne l'aire totale du diagramme des charges en . 


fonction de la charge maximum sur la longueur, pour 
charge minimum 


toutes valeurs du rapport - 
; ve ->> charge maximum 


+9 I 


. 6 Ld 
i Facteur de charge totale 
Fig. 8. 


Dans un collecteur, il ne doit se produire aucun jeu 


pendant la mise en vitesse : c’est là le critérium d’une i 
bonne construction. Nous devons, par conséquent, nous ; 
assurer que la flèchcinitiale donnée aux lames est toujours : 


aussi grande que celle due à la force centrifuge. 
Soicnt 1 la flèche due à la force centrifuge et ô; celle due 
aufrettage initial. Pour satisfaire à la condition ci-dessus 


02 ne devra pas être moindre que ô. Le rapport de la : 
force initiale dans les frettes à la force centrifuge est : 


obtenu en égalant ces deux flèches. On a 


p 5 MIL 
17 384 Æl 
~ MDB 
BE CET ? 


C étant une ‘constante correspondant à une valeur , 


charge minimum. . d'oi 
© ——— ; d'où 
chargo maximum ° 


è _ CEI UA CW, . 
= IVa x 70,8? 


particulière du rapport 
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d’où, enfin, le rapport cherché de la force initiale àla 
force centrifuge 


Los valeurs de ce rapport sont données par la courbe 
de la figure 9- 


ge maximum 
2 
à a. 


Charge minimum 
Char 


Or 1:9 -14 7O i 
| Rapport de la tension initiale à le force céntrilioë 


Fig. 9. 


La figure 10 donne la constante du moment fléchissant 


dans la formule 
WL 


cn T | 


Moment fléchissant — T 


charge minimum. 

charge maximum ° 
déterminer aisément les efforts de flexion initiale dans 
les lames du collecteur. 


RSR RNE 


NEREURRE 
TE 


Fastor du moment fléchissant 


pour toute valeur de de là on. peut 


azimu m 
oO 
œ 


nge minimum 


Cha 
"Charge m 
© 
à 


Fig. 10 


De la précédente théoric de construction il ressort que, 
dans le calcul des efforts d'extension, on ne fait pas inter- 
venir la section simple des lames, mais plutôt une section 
réduite correspondant à l’aire du diagramme de charge. 
Ainsi, dans le collecteur à deux frettes avec une profon- 
deur de lame correspondant à À, on verra que les efforts 
d'extension peuvent être trois fois plus grands que si 
l’onavaitsimplement fait usage dela section deslames (1). 

Dans le calcul du collecteur à deux frettes, on a consi- 
déré chaque lame comme une poutre reposant librement 
sur deux appuis.. Pour tout autre collecteur, il sera aisé 
de conduire comparativement les calculs. C’est ainsi que 


(1) R. LIVINGSTONE, T'he mechanical design and cons- 
truction of commutators, Londres, 1907. 
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chaque portée d’un collecteur à trois frettes est équiva- 
lente à une simple poutre telle que celle déjà considérée, 
dont une des extrémités est supportée par un bout encas- 
tré (cantilcver). La portée du milieu d’un collecteur à 
quatre frettes constitue une simple poutre supportée ` 
à ses deux extrémités par des parties enpastrées (fig. 11). 


La figure 14 donne le rapport de la réaction sur la 
frette centrale à la réaction sur une frette d’extrémités, 
dans un collecteur à trois frettes, en fonction du rapport 
charge minimum 
charge maximum 


-~ 


» dans la poutre simple seulement. 
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Rapport des réactions” 


Fig. 14. 


Fig. 11. 


La longueur d'un encastrement par rapport à la portée 


à s ' P f f a $a s , 
de la poutre simple est donnée par la figure 12 pour les Enfin, la figure 15 donne le rapport de l'intensité de 


charge maximum, sur la frette du milieu à l'intensité 
de charge maximum sur une frette d'extrémité, en fonc- 
charge minimum 


= dans la 
charg? maximum 


tion également du rapport 


poutre simple, 


Charge minimum 
Charge maximum 


EJS 

SE 

QE 

RJE 

|v 

SIS 

2 25 3 35 LC 
Rapport de la longueur du bout encastré à Ja longueur | SP 

de la poutre simple 
J Fig. 12. 


1 II IZ., T3, „I4 
Rapport des intensités de réactions 


charge minimum 


2 » dans la 
charge maximum 


diverses valeurs du rapport Fig. (5. 


poutre simple seulement. 


, ? 
La figure 13 donne le rapport du moment fléchissant La valeur de À dans une portée autre que celle d’un 


collecteur simple est obtenue aisément par tâtonnements. 
La longueur totale de portée pour un simple collecteur 
à deux frettes est prise de préférence d'extérieur à exté- 
rieur des frettes; pour un collecteur à trois frettes, de 
| l'extérieur de la frette d’extrémité à l’axe de la frette 


EIE 
È è médiane; pour la portée médiane d’un collecteur à quatre 
| lgo, s frettes, on prendra ła distance entre axe des frettes. 
4 QE Fretlage du collecteur. — Le jeu théorique initial à 
DS 0,25 prévoir dans les frettes peut être déterminé en faisant 


la somme de la diminution de diamètre du collecteur due 
à la force tangentielle maximum et de l'augmentation 
du diamètre de la frette due à l'effort initial auquel elle est 
soumise. On parviendra ainsi, en règle générale, à un 
chiffre beaucoup trop faible pour l'atelier, car ce chiffre 
ne tient pas compte du manque de régularité de la bande 
de mica ou plutôt du défaut de circularité de la couche 
de fil d'acier posée sur le mica, défaut qui résulto de l’irré- 


Rapport des moments fléchissants 


Fig. 13. 


initial dans la partie encastrée au moment fléchissant, 
dans la poutre simple. 
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gularité forcée des diverses bandes de mica. On devra donc 
augmenter quelque peu le chiffre trouvé, de façon à tenir 
compte de tout cela, aussi bien d’ailleurs que du défaut 
d’élasticité de la bande de mica et des lames. Dès lors, 
le jeu nécessaire pour le frettage devra résulter de l’expé- 
rience, bien que toutefois la connaissance du jeu théorique 
pourra aider à fixer le plus exactement possible le jeu 
pratique et à obtenir ainsi les meilleurs résultats. 

L'effort initial réel dans les frettes peut être déterminé 
en mesurant la tension après serrage, ce qui peut se faire 
convenablement en perçant une série de petits trous sur 
les bords des frettes; il est nécessaire d’en percer plusieurs, 
parce qu’il est rare qu'après serrage les frettes soient 
parfaitement circulaires, 

Dans certains cas il n’est pas possible d’obtenir un serrage 
suffisant des frettes, car celles-ci présentent initialement 
trop de jeu. On peut venir à bout de cette difficulté en 
employant une presse hydraulique pour réduire le dia- 
mètre des frettes pendant qu’elles sont éncore chaudes et 
déjà en place sur le collecteur. 

Montage du collecteur. — Les modes de fixation du 
collecteur sur l'arbre de la génératrice sont importants, 
car ce sont eux qui sont généralement la cause de beau- 
coup de dérangements. Le mode usuel, qui a beaucoup de 
variantes, consiste à monter le collecteur sur deux cônes 
de métal, isolés à la micanite et disposés un à chaque bout 
du collecteur. 

Le premier dérangement possible résulte de la dilatation 
des lames clles-mêmes, qui, par échauflements ct refroi- 
dissements successifs, peuvent finalement endommager 
la micanite ct la réduire en poudre. On a prétendu que, 
par un choix convenable de l’inclinaison des cônes, la 
difficulté pouvait être surmontée en pratique, ce qui est 
tout à fait probable ; en tous cas, il peut se produire de 
telles séries de dilatations et de telles combinaisons diffé- 
rontes des dilatations, que, théoriquement, il est impos- 
_sible de résoudre la difficulté. 

Dans certains cas, les lames nc sont pas taillées en 
cônes, mais leurs bords extrêmes sont laissés parallèles et 
les lames sont alors serrées à force sur un manchon uni- 
forme de micanite. Ce frettage est extrêmement difficile 
à cxécuter avec succès, et, s’il n’est pas bien fait, la dilata- 


tion diamétrale du collecteur rendra celui-ci lâche sur ` 


ses supports, le jeu pouvant être suffisant pour détruire 
l'équilibre de la machine entière; car on ne doit pas perdre 
de vue qu’il se produit des dilatations diamétrales aussi 
bien que longitudinales. 

Quelques constructeurs placent, derrière l’un des sup- 
ports coniques, une rondelle à ressort qui a pour but de 
faciliter la dilatation longitudinale, mais ce peut être là 
un danger plutôt qu’un remède, à moins que la tangente 
de l'angle de conicité soit supérieure au coefficient de frot- 
tement entre la micanite ct le cuivre ou le fer. 

On constate communément que le diamètre de l'arbre 
à l'endroit du collecteur est plus faible qu’il ne devrait être 
pour être parfait, et la différence d’inclinaison de la ligne 
de courbure de l’arbre aux deux extrémités du collecteur 
est appréciable. Il en résulte que, à chaque tour de la ma- 
chine, il se produit sur le mica une forte action de rô lage, 
cetteactionse trouvant encore augmentée si l’on approche 
des vitesses critiques, à cause des vibrations qui, généra- 
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lement, se produisent alors. Le choix judicieux de la 
conicité des supports ne permet pas ici d'éliminer la 
difficulté, et le seul moyen qui, paraît-il, a permis de 
l’éliminer est celui employé par MM. Parsons, qui consiste 
à suspendre l’ensemble du collecteur aux bagues de fret- 
tage par des disques d'acier, construction qui exige toute- 
fois de grands soins (1). Il existe néanmoins beaucoup de 
machines en fonctionnement dans lesquelles cet effet de 
rôdage nes’est pas produit, même après plusieurs années de 
service. Ces succès peuvent être attribués à l'emploi d’un 
arbre plus rigide à l’endroit du collecteur, emploi rendu 
possible par l'adoption d’une grande vitesse périphérique. 
En règle générale, on peut dire que l'arbre devra être 
maintenu de section à peu près uniforme au milieu de sa 
portée, et qu’il ne devra pas être réduit dans le but de 
pouvoir adopter un diamètre de collecteur plus faible. 

Ailettes de connexion du collecteur. — Les lames ou 
ailettes de connexion ont généralement à remplir deux 
fonctions; d’abord, transmettre le courant de l’enroulc- 
ment d’armature au collecteur, ct, ensuite, agir comme 
moyen de ventilation pour aspirer lair à travers le noyau 
du rotor et produire ainsi lc refroidissement. Les lames 
devront être flexibles et résistantes (?). Quelquefois, elles 
sont rigides d’un bout à l’autre, sauf à l’ extrémité connectée 
aux enroulemonts, et parfois elles sont, au contraire, 
flexibles sur toute leur longueur. Dans ce dernier cas, 
l’action de la force centrifuge à laquelle elles sc trouvent 
soumises doit être supportée par le frettage du rotor, ce 
qui devient difficile à obtenir, si les extrémités doivent, 
pour le passage de l'air, rester découvertes. 

Dans ces dernières annéos, la pratique s’est répandue 
d'employer pour la ventilation un ventilateur complète- 
ment distinct de l’enroulement, monté, soit sur une bague 
de frettage du collecteur, soit sur la flasque du rotor. 
Cette solution du problème p :rmet d'employer des lames 
de connexion très flexibles et couvertes à leur extrémité 
par la frette du rotor. 

Refroidissement du collecteur. — Le refroidissement des 
collecteurs des turbo-génératrices est un grand problème 
dont on a présenté récemment beaucoup de solutions. 
Selon l’auteur, la plus ingénieuse est celle de MM. Siemens, 
où l’air froid est amené à travers les lames mêmes du 
collecteur, au moyen de con‘luits axiaux ménagés dans 
ces lames, ct aspiré par un ventilateur placé au milieu 
du collecteur. Les premiers collecteurs n’ayaient aucun de 
ces dispositifs, mais les baguos clles-mêmes agissaient 
comme ventilateurs assez effivaces et aspiraient lair 
chaud du collecteur, pendant que l'air froid prenait sa 
place. Une augmentation dans. la hauteur des bagues. 
accroît l'effet de ventilation, sans toutefois que cette 
hauteur des bagues au-dessus de la surface du collecteur 
dépasse le tiers environ de la distance entre bagues, car, 
avec un rapport plus élevé, le refroidissement devient 
sensiblement moins efficace. 


(!) Brevet anglais Brown-Boveri, 11 juillet 1908. 

(? ) M. Catterson-Smith cite le cas d'une turbo-génératrice 
qui, examinée après 5000 heures de marche, avait £ pour 100 
des ailettes de connexion rompues, ct 25 pour 100 en mau- 
vais état, malgré tout le soin apporté dans leur construc- 
tion. (Discussion, p. 102.) 
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Porte-balais. — La captation et la commutation du 
courant ont toujours présenté ct présentent encore un 
champ riche d'expériences et de recherches. Il en est 
particulièrement ainsi avec les vitesses périphériques 
élevées. Parmi les meilleurs résultats d'expériences publiés 
jusqu’à ce jour, l’auteur cite une étude de MM. Rutherford 
ct Cottle (1); mais, malgré tout le soin apporté par ces expé- 
rimentateurs dans leurs recherches, ils n’ont pu obtenir des 
chiffres suffisamment précis pour la perte par frottement. 
Cependant, ils sont parvenus à une conclusion qui est à 
noter: c'est que, pour les vitesses périphériques élevées, 
on peut cmployer de plus fortes densités de courant au 
contact, avec des pressions de balais plus grandes. 

Les courbes de la figure 16 donnent les valeurs de la 
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Vitesse périphérique en pieds par minutes 


Fig. 16. 


densité du courant ct de la pression des balais, déduites 
des résultats d’expéricnce:s (2). La perte par ampère 
capté était à peu près régulière jusqu’à une vitesse péri- 
phérique de 1500 m par mi nute, après quoi les résultats 
parurent ne suivre aucune loi définie. La captation du 
courant et sa commutation sont deux problèmes diffé- 
rents, et leur comparaison 1r’entre pas dans les limites de 
cette étude. | 

L’usure du balai sur la surface du collecteur est à consi- 
dérer, mais il y a une autre usure très commune qui 
résulte de l’arrachement du carbonc contre le porte-balais 
même. Cela provient évidemment de ce que le balai vient 
constamment frapper contre le porte-balais, par suite des 
inégalités de la surface du collecteur ou même des vibra- 
tions du porte-balais lui-:même. Quel que soit le type de 
porte-balais employé, l'expérience a montré qu’il est préfé- 
rable de ne pas supporter les balais par le palier, à cause 
des vibrations du rotor quii sont transmises par le palier et 
‘peuvent être généralement fortement amplifiées par le 
support des porte-balai:s. On a essayé de réduire l'usure 
dans la boîte du porte-balais en inclinant le balai en sens 
inverse de la rotation d'u collecteur, mais cela rend le 
calcul des pertes plus difficile, si l’on doit s’en référer à des 


(') Journal of the Institution of Electrical Engineers, 
t. XLV, 1910, p. 659. | 

(?) Ces courbes ne sont données qu'à titre d'indication, 
les expériences ayant été faites sur bagues collectrices et 
non sur Collecteur. La densité nominale ordinaire du courant 
est limitée à 6 à 7 ampères par cm°. (M. CATTERSON-SMITU, 
Discussion, p. 161.) 
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résultats d'expériences avec balais disposés radialement (!). 


Conczusion. — Si l’on examine les améllorations pro- 
bables, on voit que l’un des principaux buts poursuivis 
est la diminution de la portée entre paliers. Cela peut 
amener le retour à l’enroulement Eickemeyer ou en papil- 
lon pour l’armature, les connexions équipotentielles pou- 
vant être combinées avec les connexions d’extrémités 
de l’enroulement. Le noyau d’armature peut être monté 
comme il a été indiqué précédemment, et les câbles d’en- 
coches construites d’après le procédé indiqué, à moins 
toutefois qu'une nouvelle matière soit découverte. Il est 
possible que le collecteur du type radial rentre dans la 
pratique de lavenir, mais des années passeront avant 
que ce type soit adopté d’une façon générale; ct, en 
attendant, nous pouvons apporter de grandes améliora- 
tions par l’omploi de pressions aux balais plus élevées, 
de plus grandes densités de courant et de plus grandes 
vitesses périphériques. La figure 17 montre une solution 
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proposée par l’auteur pour le montage du collecteur. Les 
porte-balais sont encore loin de la perfection, ct il est 
possible que le type à boîte actuel, presque universel- 
lement adopté, disparaîtra pour faire place à quelque forme 
de l’ancien type à levier. 


(1) Voici comment s'exprime M. G.-W. Worrall, sur le 
mème sujet : Le problème mécanique de la commutation 
est double. En premier lieu, la force de frottement tend à 
faire porter lc balai de carbone uniquement sur son arète 
arrière ; celte action cst évidente dans tous les porte-balais 
du type à bolte ; elle a pour etlfet d'augmenter considéra- 
blement la résistance de contact à lavant du balai, à cet 
endroit, le bord inférieur du porte-balais agit comme un point 
d'appui vers lequel la force de frottement dirige le balai. 
Le réglage de la pression du balai ne pcut restreindre cette 
action avant que le point d'appui soit reporté au bord arrière 
supérieur de la boite porte-balais, ce qui se produit dès que 
la pression de l'arte avant sur le collecteur se trouve allégée. 
Le premier pas dans la bonne voie consiste à substituer à la 
résistance rigide de la plaquette avant du portc-balais unc 
force élastique, de telle façon que les forces en jeu tendent 
à diriger le balai en sens contraire de l’action du frottement. 
Un porte-balais basé sur ce principe a été décrit dans une 
étude de Fl'orateur sur le Phénomène de la commutation. 
(Journal of the I. E. 1.,1. XIN, 1910, p. 494.) 

Le second problème posé par la commutation, est la dila- 
tation des balais en service. La partie arrière du balai est 
refroidie par l'air entrainé par le collecteur, mais la partie 
avant, par contre, reste très chaude ct la dilatation de la sur- 
face de contact due à l’échauffement produit un légcr sou- 
lëvement de cette partie au-dessus du collecteur, le balai se 
metlant alors à vibrer. On peut cependant maintenir un bon 
contact du balai en disposant un bout de clinquant tout à 
fait contre l'avant du balai, ce qui permet de transmettre 
et dissiper la chaleur. (Discussion, p. 165-106.) | 
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Los dispositifs actuels de ventilations demandent 
beaucoup d'amélioration; un système à refroidissement 
par l'air, à l’aide d’un ventilateur commandé séparément, 
est une solution probable. 

L’auteur est loin de considérer avec pessimisme l’avenir 
des turbo-génératrices à courant continu, et son avis est 
qu’ilest possible de les construire aussi sûres de fonction- 
nement que toute autre machine électrique. Les résultats 
médiocres, obtenus jusqu’à ce jour, ont eu pour cause, 
selon lui, une compréhension insuffisante des problèmes 
mécaniques. G. S. 


USINES. 
Les usines électriques italiennes. 


Les usines électriques se sont beaucoup développées 
en Italie, dans ces dernières années, particulièrement 


celles utilisant les hautes chutes des montagnes, Alpes _ 


ou Apennins. 

Une statistique officielle (1), publiée par le Ministère 
de l’Agriculture, de l'Industrie et du Commerce à l’occa- 
sion du Congrès de Turin, met bien en lumière ce dévelop- 
pement. 

Cette statistique qui, pour certaines installations (notam- 
ment les usines d’électrochimie) va jusqu’au milieu de 
1911, est basée notamment sur les renseignements 
fournis par l’Office technique du Ministère des Finänces, 
auquel toutes les usines électriques doivent être déclarées 
avant leur mise en service. Ces renseignements sont très 
complets, puisqu'ils servent à asseoir les taxes qui portent 
sur l’industrie électrique (taxe de licence sur les usines, 
impôt sur la quantité d'électricité vendue) (?). Tout au 
plus, reste-t-il dans les statistiques une très légère incerti- 
tude en ce qui concerne les usines en service avant 1898 
qui ont pu cesser de fonctionner. 

A considérer l’ensemble de ces statistiques qui forment 
un fort volume, on constate tout d’abord une augmenta- 
tion considérable de l'utilisation des forces motrices 
hydrauliques, et presque exclusivement des hautes chutes 
de montagnes. D’autre part, la puissance unitaire des 
usines est accrue, et l’emploi du courant triphasé est 
devenu, pour ainsi dire, général pour la transmission 
à grande distance, le courant diphasé ayant pratiquement 
disparu. La distance de transmission s’est accrue par 
suite de l’élévation de la tension adoptée en ligne, et les 


(1!) Statistica degli impianti ellettrici attivati od am- 
pliati in Italia nel decennio 1899-1908. 

Voir également : Notizie sulle varie applicazioni elet- 
triche, 1911. 

(Publications de l'Inspection générale de l'Industrie et 
du Commerce.) 

(2) L'énergie électrique en Italie est soumise à une double 
taxe : l’une (tassa di licenza ) à la charge du producteur, et 
l’autre (tassa di consumo) à la charge du consommateur. 

Les lois qui régissent la matière sont celles du 8 aoùt 
1805 et 23 janvier 1902. 

La première des deux taxes est basée non pas sur la puis- 
sance de l’usine, mais bien sur le nombre d’habitants de la 
localité où est située l’usine ou desservie par elle. 

La taxe de consommation est fixée uniformément à 6 cen- 
times par kilovatt-heure, s'appliquant non seulement à 
l’éncrgie pour la lumière mais aussi pour le chauffage. On 
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' réseaux se sont étendus, On pourrait, d’ailleurs, faire 


exactement les mêmes remarques dans bon nombre 


: d’autres pays, notamment en France, où, dès 1902, 


au Congrès de la houille blanche, on pouvait déjà voir 
nombre d'installations hydro-électriques de montagnes. 

Mais, ce qui est particulier à l’Italie, c’est, dans les 
stations centrales, la grande importance prise par le 
matériel étranger, notamment par les dynamos d’origine 
allemande. (Nous aurons ultérieurement, d’ailleurs, 


_ occasion de revenir sur les statistiques des usines italiennes 


relatives aux machines et appareils électriques.) 

En étudiant les nombreux Tableaux de statistique 
que nous avons cités au début, nous trouvons que, pen- 
dant la période considérée, le nombre total des usines 
électriques italiennes mises en service ou augmentées 
s'élevait à 5364, avec 5953 génératrices, d’une puissance 
totale de 435 934 kilowatts, pour une population totale 
de 34 269 856 habitants. 

Un fait important ressort de la statistique : c’est la 
grande importance du développement des installations de 
l'Italie du Nord; et surtout du Piémont et de la Lombardie, 
comparées au reste de l’Italie. Dans les totaux précédents, 
en effet, le Piémont entre pour 1091 usines d’une puissance 
totale de 80 243 kilowatts et la Lombardie pour 1582 
usines et 104 426 kilowatts, les populations de ces deux 
provinces étant respectivement 3 468 158 et 4 528 412 
habitants. 

On peut encore mentionner que l’Ombrie, avec sa 
faible population de 700 000 habitants entre dans le total 
pour 50 486 kilowatts. 

D’autre part, il faut ajouter à ces chiffres ceux corres- 
pondant aux installations existant antéricurement à 
1898, afin d’avoir le total des installations existantes. 

Ici, il y a une très légère incertitude duc à ce que cer- 
taines usines antérieures à 1898 ont été mises hors service. 
Mais, des recherches très sérieuses ont montré que le 
nombre de ces usines ne peut dépasser 12 pour 100 et leur 
puissance 10 pour 100 des chiffres correspondant aux usines 
existant avant 1898, qui étaient de 2286 usines d’une 
puissance totale de 86 570 kilowatts. 

Il est donc permis de conclure que, à la fin de 1908, 
il y avait en service en Italie, en chiffres ronds, 6750 usines 
d’une puissance totale de 510 000 kilowatts, ce qui corres- 
pond, en 10 ans, à un accroissement de plus de 200 pour 
100 en nombre, et de plus de 500 pour 100 en puissance. 
RER RER SR ER 
admet des rabais dans les communes de moins de 10000 habi- 
tants; pour les lampes à forfait, le maximum de la taxe par 
lampe de dix bougies est de 3 fr. 

La détermination de la taxe est faite d’après les indica- 
tions du compteur. 

La loi du 23 janvier 1902 a autorisé les communes à im- 
poser les quantités de gaz et électricité consommées jusqu’à 
un maximuin de 20 pour 100 (loi du 15 avril 1896, n° 161). 

On arrive ainsi à créer une taxe excessive sur la vente 
au compteur et quasi prohibitive pour la vente à forfait. 

Quoiqu'il en soit, la taxe a porté, du 1°" juillet 1909 au 
30 juin 1910, sur 13126856 kilovatts-heure produisant 
8876125 lires, et les droits de licence sur 7622 usines environ 
200000 lires: en outre, autant que la statistique incomplète 
à cet égard du Bureau technique du Ministère des finances 
permet de l’évaluer, 1153955 190 kilovatts-heure, évalués à 
20 361 566 lires de 66 centimes, sont restés exempts de la taxe. 
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L'augmentation des usines hydro-électriques est parti- 
culièrement remarquable : : leur puissance totale passe, 
en effet, de 47 000 à 360 000 kilowatts. 

Si, maintenant, on se préoccupe de la nature du courant 
produit, on constate que la puissance des usines à courant 
triphasé passe de 22 000 à 352 000 kilowatts, soit dans le 
rapport de I à 16. , 

En tenant compte de ce que, à cause des diverses pertes 
intermédiaires, il faut deux chevaux hydrauliques pour 
obtenir une puissance électrique de 1 kilowatt, il s’en suit 
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` que, à la fin de 1908, on utilisait en Italie, pour la produc- 
tion de l'énergie électrique, une puissance hydraulique de 
720 000 chevaux environ. 

Quant au reste, on constate que, non seulement iémblos 
des moteurs à vapeurs s’est développé, notamment pour 
les stations de secours, mais aussi que les moteurs à gaz 
et à hydrocarbures ont pris une certaine extension. | 

Il est intéressant de distinguer les usines génératrices, 
d’après l’utilisation du courant produit. 

Le Tableau I ci-après donne à cet égard des indications 


TABLEAU I. — Usines électriques mises en service ou augmentées dans la décade 1899-1908, 7 
| réparties suivant leur destination. 


I. Distribution publique : 


. Nombre d'usines........ 
Transport ct distribution de lumière et force motrice Nombre de génératrices. 
. Puissance en kilowatts... 


II. Distribution privée : 


Éclairage des ateliers, ctc... 


Éclairage des villes, théâtrés et établissements publics. 
Transport et distribution de lumière et force motrice. | 


Électrochimie et autres applicalions..... 


| Nombre d'usines 
eee \Nombre de génératrices.. 
IPuissance en kilowatts... 


Nombre de génératrices.. 
Puissance en kilowatts.. 


i 
Nombre d'usines 1: 
Puissance en kilowatts.. g: 160 


l L 1 
Nombre d’usines........ 


[Nombre d’usines......... 


Puissance en kilowatts... 


! : 
{Nombre d'usines.. 
"Puissance en kilowatts.. 


ITALIE 


MB Le 
COMPARDER entire. 


PIÉMONT. 


1552 
1901 
LR 2.) =? Lei 
2 9 7947 


1049 

300 1699 : 
2017,7 150916,4 

$i 68 

5 5230,3 

501 1228 
28790,3 97961,3 
02 


256,8 


237 


905,5 37072,4 


5364 
5253 
435934 ,1 


1582 
1282 
104 420,5 


1041 
1097 
Ro 243,5 


TABLEAU II. — Usines italiennes réparties suivant leur puissance unitaire. 


ITALIE ENTIÈRE, 
PIÉMONT. LOMBARDIE. 
J. MŘŘŮĖ— M 
(Fix 1908.) (FIN 1908. ). 
{FIN 1899.) (FIN 1908.) 
PUISSANCE DES USINES, 
e aŘŘ— neea. n RS CU S M 
Nombre Puissance Nombre Puissance Nombre Puissance Nombre Puissance 
des totalo des totale des totale des totale 

usines en kilowatts. usines. en kilowatts. usines. en kilowatts. usines. en kilowatts. 

De oà 10 kilowatts.......... 1403 6 195,38 3329 11132, 692 1944.2 1025 2884 
De ioà >25 De iso 419 7256,63 P 10000,0 178 2639,0 197 » 445,1 
De 25 à 5o » Me 197 6928 ,g1 45? 15365,8 73 2 627,8 114 3391,9 
De oà 100 » Seen HEA 106 7266,10 326 22556,7 5 3640,9 GR 4 422,0 
De 100 à 230 v ETE 9i 13 809,82 27 41 595,4 43 6348,9 IR 9287,? 
De 250 à 500 » uses 11 5307 ,14 109 36 459,9 IR 5584,8 if 4 827.0 
De 500 à 1000 » fosses 11 7847,30 97 38 385,6 14 8555,4 15 10984,3 
De 1000 à 2500 Do sin : = 11918,10 4o 69 272,2 13 23 BR ,9 11 16 289,3 

De 2500 à 5000 RE eus 3 11991.35 20 68 303,0 5 17 080 5 17 460 
Au-dessus de 5000 kilowatts....... 1 8018 14 | 125962,5 1 7940 5 32427,3 
Totaux.......... » » 936 4135 934,1 TONI 80 243,5 TON 104 426.9 
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intéressantes. On voit que ce sont les installations publi- 
ques de transport et distribution d’énergie pour l’éclairage 
et la force motrice qui représentent le plus gros chiffre 
de kilowatts nouvellement installés, 279 935 sur un total 
de 435 934. Dans les installations privées, ce sont encore 
ces applications qui absorbent la plus grande puissance, 
97 961 kilowatts pour l’ensemble de l'Italie. 

Dans ce Tableau, comme dans ceux qui suivent, nous 
avons indiqué, à côté des chiffres relatifs à l’Italie entière, 
ceux qui se rapportent au Piémont et à la Lombardie, ces 
deux provinces étant celles dans lesquelles les installations 
hydro-électriques ont reçu le plus grand développement 
dans la décade considérée. On trouvera, d’ailleurs, dans 
la statistique complète, les mêmes renscignements pour 
toutes les provinces. 
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Il n’est pas moins intéressant d'étudier les usines au 
point de vue de leur puissance unitaire (Tableau II). On 
voit ainsi que, si le nombre des petites usines augmente, 
celui des grandes usines subit une progression encore bien 
plus considérable, puisque, tandis qu’on ne comptait, en 
1899, qu’une seule usine de plus de 5000 kilowatts, on en 
comptait 14 à la fin de 1906. 

Le Tableau III, relatif aux installations électriques 
mises en service ou augmentées pendant la décade 1899- 
1908 et réparties suivant la nature de la force motrice, 
montre le grand développement, pendant cette décade, 
des installations hydro-électriques, dont la puissance, en 
tenant compte des installations à force motrice mixte, 
représente environ 75 pour 100 de Le totale installée 
pendant cette période. :: : *°--- 


TABLEAU III. — Comparaison des usines electriques à la fin de 1899 et de 1908, au point de vue de la force motrice. 


PIÉMONT. | LOMBARDIE. 
` (PIN 1899.) (Fix 1908.) 

fi Nombre ,........,..... 952 1 290 151 252 
Usines à vapeur ...........,..... es... À Puissance........ e... f 360:8,10 77208,7 6677 9681,6 
i Accumulateurs....... » 18432,8 603,2 873,4 

| Nombres is: 878 1651 478 442 
Usines hydrauliques . ..............,.. : Puissance. ...........1 40440,86 294 809,6 Gookr,2 79 082,2 
| Accumulateurs....... » 6487,3 780,5 1 445,6 

Nombre ........,...... 265 261 79 78 
Usines mixtes ........................ | Puissance. ...........] 7010,54 29612 7 628,6 9951,3 
Accumulateurs... » 5755 105 327,5 

Nombre ....... es 169 #99 96 126 

Moteurs à gaz et à hydrocarbures ..... { Puissance . ..... a 2645,73 27310 1824,9 1 691 
Accumulateurs ....... » 29 327,9 1058,3 806,0 

Nombre ...........,., 22 1267 287 684 
Force motrice électrique............ .. { Puissance ......... Lo 399,70 6993,1 r 101,8 ģo20,4 
| Accumulateurs. ...... » 3 479,0 1307 181,2 

Totaux, non compris les usines à force Nombre d'usines... ° ao t097 Boy Je 
t : e électri p Puissance totale......} 86570 428941 79141,7 too 406,1 
mo ric que. ses. ..... Accumulateurs . » 56003,2 2547,0 3452,5 

( Nombre d'usines...... » 5364 r091 1 582 
Total général......... . { Puissance totale. ..... » 435934,1 80243,5 104 426,5 
‘Accumulateurs . ...... » 59 482,1 3854 3633,7 


En Lombardie, dans le Piémont, la Marche, Ombrie, 
le Latium, les Abruzzes, les installations hydro-électriques 
emportent de beaucoup pour la puissance sur les usines 
thermo-électriques : dans la Vénétie, la Ligurie, PEmilie, 
la puissance des unes et des autres s’équivaut à peu près. 
En Toscane et dans les provinces de l’Italie méridionale, 
et dans les îles à l'exception des provinces de Potenza, 
Corenza, et de Reggio de Calabre, ce sont les installations 
thermo-électriques qui dominent, ou encore, comme en 
Sicile et dans les Pouilles, les installations avec moteurs 
à gaz et à hydrocarbures. 

Le Tableau IV donne la répartition des installations 
suivant la nature du courant produit (usines de distribu- 
tion et usines privées). Le courant continu est spéciale- 
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ment utilisé dans les installations privées pour l'éclairage 
et dans les stations centrales pour la distribution de la force 


-et de la lumière de faible importance, tandis que le courant 


triphasé est toujours adopté dans toutes les grandes 
installations pour le transport et la distribution de 
l’énergie. 

C’est pour cette raison que, bien que les installations 
à courant continu soient en plus grand nombre, leur puis- 
sance totale est de beaucoup inférieure à celle des instal- 
lations à courant triphasé, et cela, dans le rapport de 
2 àQ. 
En ce qui concerne la puissance moyenne de chaque 
installation, la différence est encore plus grande, puisque 
celles à courant continu n’ont qu’une puissance moyenne 
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TABLEAU IV. — Répartition des usines électriques en Italie, suivant la nature du courant produit. 


INSTALLATIONS A naai © PIÉMONT. LOMBARDIE. 
(FIN 1899.) { FIN 1908.) 
Courant continu : 
NOMDFE ssl A Ce Made 208 3626 n=l 773 
Puissance totale......... ace ee 41 267,74 74338,6 11957,4 8 483,8 
Courant monophaseé : 
Nombre: a de os PRE 92 135 28 17 
Puissance totale............ Te Martece : 9911,68 S 880.8 1 000,3 4 529,8 
Courant diphasé : 
Nombre.;,:.::..:..,: ds ed See 20 5 1 » 
Puissance totale ........... Te 1851,47 332 100 » 
Courant triphasé : 
Nombre.......... =... CRC essee’ 56 1 508 287 739 
Puissance totale.....,.. sous Sae EEr 20618,5909 329 130,7 67 066,8 88555,3 
Courant mixte : 
NOMDFe saute msn ses “se 30 30 1 3 
Puissance totales: ses tasse dons 12021,29 23 259 110,0 2 857,6 
Totaux : 
Nombre d'installations.................... ses » 5364 OQI 1 582 
Puissance totales mises side » 435934,1 80243,5 104426,5 
Puissance moyenne par installation (kilowatts). » 81 73,5 66 
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de 14 kilowatts au lieu de 210 kilowatts pour les usines 
à courant triphasé. 

Il y a lieu de noter que les installations à courant mixte 
sont en majeure partie des installations à courant tri- 
phasé qui comportent une dynamo à- courant continu 
pour le service local de l'éclairage. 

Le courant monophasé n’a eu que de rares applications 
pendant la période considérée, et le courant diphasé est 
presque complètement abandonné. 


LES GÉNÉRATRICES EMPLOYÉES, 
CONSIDÉRÉES AU POINT DE VUE DE LEUR ORIGINE, 


Ainsi qu'on le voit dans le Tableau V, qui indique la 
provenance des diverses catégories de machines employées 
dans les usines électriques italiennes, ces machines sont 
en majorité d’origine étrangère. Au total, on y trouve 
2624 génératrices de fabrication italienne, d’une puissance 
totale de 130 805,2 kilowatts, soit environ 50 kilowatts 
(40,5) par machine, et 3329 génératrices de provenance 
étrangère d’une puissance totale de 305 128,9 kilowatts, 
soit environ 92 kilowatts (91,8) par machine. 

Ce sont surtout les génératrices triphasées de grande 
puissance qui viennent de l'étranger; en outre, la puissance 
moyenne des génératrices à courant continu provenant de 
l'étranger est environ double de celle des génératrices 
italiennes à courant continu. 

Les machines étrangères proviennent surtout de l’Alle- 


magne et, ensuite, mais en quantité beaucoup moindre, 
de la Suisse et de l'Amérique du Nord (!}. A la fin de 1898, 
il y avait 1864 génératrices de fabrication italienne, 
développant ensemble 20 150 kilowatts, soit seulement 
11 kilowatts environ par machine (exactement 10,8), et. 
176 de fabrication étrangère, développant au total 
66 420 kilowatts, soit en moyenne 377 kilowatts par 
machine. | 


LES MISES EN SERVICE DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
PENDANT LA DÉCADE 1899-1908. 


La Table VI montre le développement chronologique 
des installations électriques vérifiées dans toutes les 
provinces du royaume, pendant la décade 1899-1908. 

Pour établir cette Table, on a considéré les instal- 
lations radicalement transformées comme nouvelles : elles 
figurent, par conséquent, comme mises en marche dans 
l’année où la transformation a été effectuée. Toutefois, 
pour celles simplement agrandies, on a indiqué la puissance 
actuelle à la date de la première installation. On déduit 
bien, en suivant cette liste, la progression rapide de la 
puissance des usines. 

Si l’on voulait prendre comme élément d’évaluation du 


(1) Nous nous proposons, d'ailleurs. d’étudier plus en 
détail, ultérieurement, les statistiques douanières relatives 
au matériel électrique. 
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TABLEAU V. — Génératrices utilisées dans les installations italiennes groupées d'après l'origine. 


1° MACHINES DE PROVENANCE ITALIENNE. D 9° MACHINES DE PROVENANCE .ÉTRANGÈRE. . 


Janna 


| z | nd 


GÉNÉRATRICES. . ITALIE ENTIÈRE. ITALIE ENTIÈRE, 


PIÉMONT. , LOMBARDIE. É 


(Fin 1890.) | (Fin 1908 ) . (Fin 1899.) | (Fin 1908.) 

I. A courant continu : | | 

Nombre..,.,.......... lee » 2 033 452 516 | » | 2399 386 337 
| Puissance en kilowatis............ » 21786,2} 5006,3| 3829,2 » 53 391,51  6g61r,1| 4698,2 

Puissance unitaire................ » 10,6 » » » 22,2 » » 

Ii. A courant monophasé : | | | 
Nombres issus sites b » 95 11 43 » 86 11 30 
Puissance totale en kilowatts ...... » 4984,7 375,4] 3158,4 » 3938,2 633,9] 1371,4 
Puissance unitaire...............,. » 52,5 » .» » — 46 » » 
III. À courant diphasé : 
Nombre: osseuses sed » 5 » » » 2 i » 
Puissance ............ RE EE » 208 » » » 124 100 » 
Puissance unitaire................ » 41,6 » » p i -62 » v 
IV. A courant triphasé : | 
Nombre,.......... dei pisse a » 491 95 178 | >» 842 4i 178 
Puissance....,...,... AEREE ER » 103826,3] 11297,8] 50424,2 » 247675,2] 55869,0! 4og471,1 
Puissance unitaire............ TTET » 212 » » » 293 » » 
V. À courants alternatifs 

(Totaux de II, III, IV) : 

Nombre ses teens » 5g1 106 221 f » 230 153 208 
PUISSANCÉ screens es » xogo1g f 110673,2| 53582,6 » 251937,4| 56602,9} 42318,5 
Puissance unitaire....... TETE . » 185 » » » 230 » , 

VI. Total général (somme de I, 

II et V) : is | 
Nombreuses. » 2624 558 737 » 3 329 539 545 
Puissance. ....... Te dunes » 130805,2] 16679,5| 57409,8}  » | 305128,9} 63564,1| 47016,7 
Puissance unitaire................. » 50 » » » 92 » » 

TABLEAU VI, — /nstallations mises en service par année. 
ITALIE ENTIÈRE, PIÉMONT. LOMBARDIE. 

ANNÉES. ma a ĖS G e a G Ta 

Nombre d'usines, S klori. Nombre d'usines. A A Nombre d'usines. ve 
et E nn sue, 336 25 921,8 57 3 786 104 1725 
100 E 377 14 435,3 82 6445 115 3 506 
190. has E TE 376 52552,9 78 9127 126 6684 
100 nada 353 19 826,0 90 8483 95 3937 
ES PR TE T ia 406 34485,2 80 4517 107 4745 
190 P TEETAN a Br 46 806,3 go 7239 165 21 488 
1905 ss sssserisanes 594 25 209,5 109 2 663 164 8430 
1906 sauces. 742 63568,4 157 9116 196 28 196 
iay TE T T 713 83 247,6 121 19 136 216 | 13091 
1908 oeri ra aaa 956 69882,2 227 10728 294 12623 


Totaux.......... 5364 435934, 1 1 091 80238 1582 104 426 
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développement ‘des. usines génératrices d'électricité. la | la mise en liberté prématurée de ces bases et les incon- 


puissance des usines installées ou augmentées pendant la 
décade considérée, rapportée au nombre-d’habitants, on 
trouv emaii que, pour PItalie entière, cette a est, 
par rer 0 

Dans les provinces du Nord, au Onne qui utilisent 


P énergie des hautes chutes des Alpes, cette proportion est 


beaucoup plus élevée, puisque, dans le Piémont, avec 
1091.usines, de 80 244 kilowatts, pour 3 468 158 habitants, 
elle atteint par habitant 23,2 watts; en Lombardie, ce 
toeflicient est encore plus élevé, puisque les 2582 usines 
que compte cette province, d’une puissance totale de 
144 261 kilowatts, représentent une puissance de 31,8 
watts, soit 32 watts par habitant. Il ne fâut pas attribuer 
à ces coefficients une valeur capitale, puisque, dans un 
pays peu peuplé, comme l’Ombrie, il suffit de quelques 
grandes usines pour l’augmenter considérablement 
dans ‘cette dernière; province, en ‘effet, on trouve pour 
700 000 habitants une puissance installée de 50 486 kilo- 
watts, soit 72,5 watts par habitant. i 

Néanmoins, on peut dire que c’est dans les provinces 
de l’Italie du Nord, grâce à ses hautes chutes de mon- 
tagne, que les réseaux de distribution d'énergie électrique 
à haute tension onti pris un développement important, 
que montre bien la carte très complète des installations 
électriques publiée par le Comité du Congrès de Turin. 

Poùr terminer, on ne saurait trôp insister sur le fait 
important mis en relief par tous les chiffres qui précèdent, 
et qui est le grand développement donné à l’utilisation 
des.forces motrices naturelles, principalement de celles 
des: Alpes. CRE | 
Grâce à à ce développement des usines hÿydro-électriques, 
grâce à l’extension des réseaux de distribution à haute 
tension (50000, 60000, 72000, même :84000 volts et, 
très probablement d'ici peu, 110 000 volts comme aux 


États-Unis et en Allemagne), on peut prédire que la 


situation économique de l'Italie va sc! modifier à son 
avantage, puisque ce pays, obligé d'importer jusqu’à 


présent-toute la houille dont il a besoin, va maintenant |- 


trouver sur son propre sol une grande partie de l’énergic 
qui lui est nécessaire. SU Ga ne 
Paul LECLER, 


_æ —* Ba de — - # 


i -Ingénieur des Arts et Manufactures, ` 


| 2 | E. S. E.. 


-1 æ ——* A 
e - -æ 7 ` Å—n e., | 


Lo PRES. 
Carpi, dépolarisant pour ‘éléments de piles (1). 


' On sait que la capacité d’ un élément Leclanché est 
considérablement augmentée: quand on remplace le 
bioxyde de manganèse servant de dépolarisant par un 
bioxyde de manganèse hydraté. C’est que ce dernier est 
plus facilement réductible et que, par son caractère 
acide, il convient pour se combiner avec les bases qui se 
produisent lorsque l’élément fonctionne. On évite ainsi 
= 
( ) Chemische Fabrik Griesheim Elektron. Brevet fran- 
çais 429921 du 18 mai 1901. 
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vénients qui en résultent. 
On a cependant trouvé que le bioxyde de manganèse 


._ hydraté jouant le rôle d'acide peut aussi, dans certaines 


conditions avoir des effets nuisibles. On a constaté, en 
particulier, qu’il réagissait jusqu’à un certain état d’équi- 
libre avec les sels de l’électrolyte en leur enlevant une 
partie de la base et en libérant la quantité correspon- 
dante d'acide. Tant que celui-ci est retenu dans le dépo- 
larisant, il n’est pas nuisible. Mais si, comme cela arrive 
après un repos prolongé, il parvient par diffusion jusqu’à 
’électrode métallique, celle-ci est attaquée avec déga- 
gement d'hydrogène. L'élément perd ainsi une des qua- 
lités de la pile Leclanché, celle de pouvoir rester long- 
temps au repos. 

Le procédé breveté ici évite ce dernier inconvénient. 

Il consiste à remplacer le bioxyde de manganèse hydraté 
par ses sels acides. 
: Les manganites acides ne sont pas en état de libérer 
l’acide des sels employés comme électrolytes, mais sont 
cependant capables de fixer les bases qui se forment 
lorsque l'élément travaille. 

On prend de préférence les manganites d’ammonium 


et de zinc de façon è à ne pas introduire de métaux étran- 


gers à ceux qui constituent l’électrolyte. Ces manganites 
sont obtenus en traitant par du bioxyde de manganèse 
hydraté les solutions neutres ou basiques des sels consi- 
dérés, par exemple de chlorures d’ammonium et de zinc. 
Avec les solutions neutres, le bioxyde de manganèse 
hydraté n'enlève qu’une faible quantité de base, qui est 
cependant suffisante pour empêcher une libération ulté- 
rieure de l'acide dans l’électrolyte. Avec les solutions 
basiques, il enlève une quantité importante de bases, 
aussi est-il indiqué de ne pas en employer plus que la 
quantité voulue. L- Pe 
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Procédé C.-H. Jacob de fabrication des oxydes 


de plomb pour accumulateurs. 


La fabrication d’oxydes de plomb de composition con- 
stante a été réalisée par C.-H. Jacob, par un dosage rigou- 
reux des quantités de sels à mettre en présence et en 
favorisant les réactions par une température convenable. 
‘Ainsi il prépare la litharge en opérant sur un sel de plomb 
au maximum de concentration et à la température de 
500 C. auquel il ajoute rapidement une solution bouillante 
d’un alcali contenant de 16 à 18 pour 100 de sel anhydre; 
on termine la réaction en ajoutant un excès d’alcali 
d'environ 10 pour 100. Pour la préparation du bioxyde, 
le sel de plomb est pris dans les mêmes conditions que 
ci-dessus, mais on le traite à froid par une solution d’hy- 
pochlorite de calcium (ou encore de sodium ou de potas- 
sium). Un excès de 10 pour 100 de cette dernière solution 
est encore nécessaire pour terminer la réaction. Les 
‘oxydes obtenus de cette manière sont principalement 
destinés à former la matière active des électrodes d’ac- 
cumulateurs électriques. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. NN Ro 


MOTEURS. 


La commutation des moteurs polyphasés 
à collecteur (!). 


Cette étude fait suite à celle du même auteur et rela- 
tive à la commutation des moteurs monophasés (?) et les 
notations y sont les mêmes. 

:L’équation de la commutation tirée du précédent article 
est la suivante 


(1) iR; + Ryt i ri — bra — is Ry = Este, 


La première partie de cette équation contient les chutes 
de tension par perte ohmique, la deuxième partie repré- 
sente la somme des forces électromotrices qui agissent 
dans le circuit fermé par les balais ct pendant ce court 
circuit comme le montre la figure 1. 


Cette équation peut également être utilisée dans le ca; 
des moteurs polyphasés en lui faisant subir quelques 
modifications. | 

La figure 2 représente une spire court-circuitée d’un 
tel moteur: pendant la commutation les forces électro- 
motrices suivantes agissent sur le circuit : 

19 La force électromotrice de self-induction ou ten- 


sion de réactance es produite par le passage de Pinten- 


sité de la valeur J sinwf, à la valeur 


Isin [w & (fo + Tr) — = 


et dont la valeur instantanée est 


de dd, 


Seb = OR 
ee de 


2° Lə force électromotrice induite par le champ tour- 


(1) K. Scuexren, Elektrotechnik und 
t. XXN, 28 avril 1912, p. 345-349. 
(C) Elektrotechnik und Maschinenbau, 31 décembre igri 


et Revue electrique, 26 avril 1912. 
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nant ® et dont la TEPA ct a “Ta Iréguonco étant celle 
du glissement. On a 


(2) 


€t ri = lv Bmax. siny, 


IA sin Y i] 


£ X) 


D): 


pour TER la valeur de Ban: sin: Ay, il est indispou 
sable de connaître l'angle variable y. La figure 3, qui 


AW, 


"tt ; 
LA 


' 
a 


roprésente le diagramme des ampères-tours, montre que 
le vecteur du champ tournant $ est en avance d’un 
angle 8 sur le vecteur AW: des ampères-tours du rotor 
ct la figure 4 montre le développement d’un motcur bipo: 
laire ainsi que la courbe des ampère:-lours du rotor AW; 
dans le cas où la valeur instantanée du courant dans li 


, 4 > T 
phase 1 du rotor est égale à I sin—. 
2 


La courbe sinusoïdale Be représente londe fondamen- 


- 
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tale du champ tournant avec une vitesse angulaire w, 
les ampères-tours AW du rotor décalés d’un angle £ 
tournent avec la même vitesse angulaire, le rotor lui- 


même tourne à une vitesse différente et égale à (1 — s)w 


de sorte que le champ tournant P se déplace avec une 


vitesse sw relativement au rotor. 


Piel : 


2 x R OORS as DOQ ooo cocoa s 


RE SRE DS : : 

p— À — 

DR pm 
Fig. 4, 


si la valeur instantanée du courant dans la phase 1 de 
l’'énroulement induit est Zsinwt, l'angle cherché est 
égal.à 


en posant 


et l'équation (2) devient 
es, = sww,x D sin(w£o— à). 
Après le temps á du commencement de la commuta- 
tion, la bobine en court circuit se déplace par rapport 


au champ tournant d’un angle swt et la tension induite 
devient 


(3) e= sw wr Psin[wti— ò + swt]1o-8, 


On a en outre 


T; 
(4) n=r, 
t 
Saa T 
(5) Ta — f ? 


et en appliquant les lois de Kirchhoff on a 


(6) i = i — I sinw(to+ t) 
ct | _ 
(7) i= Isin [wot ia] i; 


(8) i= 
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équation (1) devient 


'swwi D sin(w t — à +— swi]io- 
r rTr sis r Ty 


+ (2 + Ry) sine (+ t) 


rT; Sie 1 | 
+ (75 + 2) Isin [ot 37 | 
ip 


rT rT 
R -+ p 
i t a Ty — 1 


+ 


on peut poser 
l = let lts + Le 


Lsin(wet-X : 


` 
. 


RTE NE 
Á 


~N smwt 


Fig. 5, 6 et . 


ie, is et ig représentant les différents termes de l’équa- 
tion (8). 
Solution graphique de l'équation. — Les équations ci- 
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dessus représentent dos courbes qu’on peut cònstruire | et 
dans un système do coordonnées rectangulaires, l’auteur : T 


ô = — 


en fait l'application à un moteur à collecteur de 6 che- 2 


TT CT TO 5. sd. 

Jaa Ta 

| ces valours introduites dans les différentes équations (8) 

| permettent de construire les courbes représentées fi- 

| gures 5, 6 et 7, ct dans lesquelles la commutation com- 
mence à des époques différentes, la figure 5 représente 
le cas où la commutation commence à {o = 0; dans la 
figure 6 on a 


Tk 


T, 
g? 


lo = 
dans la figure 7 ona 


to= (T — Tu). 


wa 


Fig. 8. 


vaux, 110 volts, 50 périodes, 750 à 1800 tours par mi- 


nute ct, pour le cas particulier, on a | I a 
I ' 
I = 20 amp, w = 314, So Fig. 9. 
Ty=1,11.10, s=0,5, Rę=0,01 0hm, Pour le premier cas, on a‘ (fig. 8) itracé les résultats 'des 


calculs approchés du courant de court circuit. 
Détermination expérimentale du courant de court circuit. 
L = 2,8. 10—58 henry, W=, $ =0,45.10° — Les courbes ont été relevées à l’aide d’un oscillographe 


r —=0,038ohm, R= 0,0001 ohm, 


Ea 


RE. L f | LE 


| 
j 
ll 


T 


Fig. rr. 


Fig. 12. . Fig. 13. Fig. 14. 
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et la disposition adoptée a été celle représentée par la ] une résistance p —'0,03 ehmavait été intercaléc, deux 
ER. | i | bagues aa étaient ‘branchées ‘aux extrémités de cette 
rene NEA RC PÉTER résistance ‘et feliées au circuit IT de l’oscillographie par 
les balais bb, le circuit I de l’oscillographe était branché 
en ampèremètre du courant primaire.. 
Les figures 10 à 16 montrent les différents relevés; 
dans le cas de la figure 10, on a 


es he me — 


n = 550 tours, rotor = 5 amp. 


Lrotor = 7 amp, quelques petites étincelles ; figure 11, 
n = 670 t. mg 

| Lrotor = 6 amp, petites étincelles; figure 12, n= 1046. 
l rotor = 36amp, pas d’étincelles; figure 13, n = 1500€. 
| rotor = 12 amp, pas d’étincelles; figure 14, n = 186ot. 
Lootor = 13 amp, petites étincelles; figure 15, n = 5ooé. 
| Limo = 14 amp; ; Lrotor = 20 amp, étincelles; figure 16, 
| n = 1600 €.; Irotsr = 24 amp, étincelles: | 


N 


E. B. 


+ 


MACHINES D’'EXTRACTION. 


| Résultats ` d'essais exécutés sur une machine 
| d'extraction électrique avec égalisateur de 
charge à volant (!). 


| Fig. 16. | | 
De - | Cette machine actionne une poulie Kæpe, la profondeur 
figure 9, une des bobines de l’induit avait été coupée et :| du puits est égale à 580 m, la cliarge-utile est de 3000 kg 


Fig, 1. — Groupe égalisateur à volant. 


et la vitesse de marche est égale à 9 m par seconde; le | d'extraction proprement dite que pour le groupe égali- 

diamètre de la poulie est de 4,500 m, le diamètre du câble | sateur à volant. 

est égal à 45 mm. 
Les figures 1 et 2 montrent les dispositions générales de (1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1. LVI, 

l'installation, aussi bien en ce qui concerne la machine | 2 mars 1912, p. 333-344. ; | 
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Fig. 2. — Machine d'extraction, 


~ -. Fig. 4.— Disposition des appareils de-mesure pour les essais : 
Spannungsmesser, voltmètre; Wattmesser, wattmètre : 
Anlass-motor, moteur de démarrage; Anlass-dynamo, 
génératrice de démarrage; Fôrdermotor, 
moteur d'extraction; Schwungrad, volant. 
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.: : «Fig: 3. — Schéma de l'installation électrique : A, ampèremètre; V, voltmètre; W, wattmètre; Z, compteur, 
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Fig. 10. — Diagramme relat f à un trait. 


Le courant d'alimentation de ce dernier groupe est tni- 
phasé, 2000 volts, 50 périodes. 

Le moteur de la machine d’extraction est une machine 
à courant continu, alimentée par le groupe volant consti- 
tué lui-même par un moteur asynchrone, une génératrice 
à tension variable et un volant de 3550 mm de diamètre 
pesant 20 tonnes. 

Un moteur asynchrone séparé actionne une dynamo 
d’excitation, qui fournit le courant nécessaire aux 
inducteurs du moteur et de la génératrice ainsi qu'aux 
électros de frein et au moteur de la pompe à huile, qui 
livre l'huile sous pression pour le graissage des paliers du 
volant; la figure 3 donne le schéma de la distribution 
électrique. 

Le moteur asynchrone principal peut fournir d’une 
façon continue 320 chevaux sur son arbre à 500-442 tours, 
en consommant 85 ampères sous 2000 volts; la génératrice 
à courant continu de 310kilowatts puissance continue peut 
fournir 1200 ampères et sa tension peut atteindre 565-volts, 
Le moteur d’extraction, 500 volts, 590-1200 ampères, 
38,2 tours par minute, peut faire 350-665 chevaux. La 
dynamo d’excitation peut fournir 174 ampères sous 
115 volts, le moteur de la pompe à huile prend 55 am- 
pères sois 120 volts. 

Le but des essais était de déterminer la consommation 
par cheval utile, ainsi que de vérifier légalisation de charge 
réalisée par le volant. 

La figure 4 montre le dispositif d'essai et les courbes 
des figures 5, 6 ct 7 dennent les rendements des diffé- 
rentes machines de l'installation; la figure 8 montre les 
variations de charge sur le réseau triphasé en marche 
normale dela machine d'extraction, ainsi que les variations 
de charge de cette dernière machine. 

La figure 9 montre la manière dont se distribue la charge 
pendant plusieurstraits. Les surfaces hachurées de gauche 
à droite représentent le travail fourni par le volant; les 
surfaces hachurées de droite à gauche représentent Île 
travail fourni par la station, ct les surfaces hachurées 
en croix, le travail fourni au volant. Les surfaces montrent 
que le volant amortit bien les pointes mais qu’au bout de 
peu de temps son action cest nulle. 

Le démarrage du volant demande 16 minutes avec une 
consommation de 35 kilowatts-heure; l'arrêt demande 
240 minutes. Enfin la figure 10 représente à grande 
échelle le diagramme détaillé relatif à un trait. 


E. B. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS ÉLECTRIQUES. 


Électromètre de haute sensibilité 
pour l’étude des propriétés radioactives (1). 


Cet appareil se distingue à la fois par la constance de 
son réglage et sa grande sensibilité. La figure 1 en donne 
une coupe. On y retrouve cn gros le principe de l’élec- 
troscope de Hankel, dont les plateaux sont remplacés 
par des quadrants. La tête K permet de faire tourner et 
de régler en hauteur l’équipage mobile. Elle supporte, 
par l'intermédiaire de l’isolateur B, en ambre, une pièce de 
laiton M, dans laquelle pénètre une tige de même nature, 
serrée par la vis S, L’extrémité de cette tige est pointue; 
on y soude un fil à la Wollaston de 3 microns d'épaisseur, 


Fig. 1. — Coupe de l’électromètre de Hoffmann 
pour l'étude des propriétés radioactives. 


et, à ce dernier, on soude à son tour une feuille de platine 
de 539 de millimètre d'épaisseur repliée à angle droit. La 


longueurtotale de celle-ci est de 12 mm; la partie extérieure 


est évasée de 3 mm par martelage; sur le côté vertical, est ` 
collé un miroir constitué par une mince lame de verre : 


platiné. La feuille et le miroir pèsent ensemble 0,015 g. 


La période de l'équipage mobile est de 6 secondes pour , 


unc longueur de fil de 5 cm. De M part un fil isolé en J 
par de l'ambre ct permettant de faire communiquer 
l'électroscope avec les appareils soumis aux expériences. 

’équipage P oscille dans l'enceinte formée par deux 
quadrants en aluminium qui sont respectivement reliés 
aux pôles + et — d’une pile; ces quadrants sont masti- 
qués dans deux autres plus grands et également en alu- 


(1) G. HOFFMANN, Physikalische Zeitschrift, t. XIII, 1°" juin 
1912, p. 480-485. 


minium, de sorte que l'enceinte constitue un milieu à tem- 
pérature constante. Le tout est monté sur un bloc d’ébo- 
nite U. 

La lumière tombe sur le miroir par la fenêtre O; ct 
l’ensemble de l'appareil est recouvert d’une cage G avec 
fenêtre F vis-à-vis de O. On prend la précaution de masti- 
quer les joints, pour éviter qu'une brusque. pression 
se fasse sentir à l’intérieur. Un récipient à acide sulfu- 
rique étendu maintient l’état hygrométrique au degré 
voulu. 

Les tensions auxiliaires sont prises sur des résistances 
graduées W, et W2 intercalées dans le circuit d’une petite 
batterie d’accumulateurs avec une résistance de garde W. 
Le fil de charge de l’électroscope est connecté à la tige T 
qui, elle-même, est réunie au point de jonction des deux 


résistances W, et W. Les quadrants sont reliés respecti- 


vement à l’autre extrémité des résistances On fait varier 
séparément W, et W2, de telle sorte que la somme 
W1 + Wa reste constante, ce qui provoque une variation de 
la tension de l'équipage par rapport aux quadrants et 
permet un étalonnage de l’appareil susceptible d’être 
à chaque instant contrôlé. Une diminution de W augmente 
les tensions auxiliaires et, par suite aussi, la sensibilité 
de l'appareil. Le Tableau suivant donne une idée de cette 
sensibilité; V1 et V2 représentent les tensions des quadrants 
et Ô les déviations 


V,—V,... 1,4 43 6,3 8,6 
Deaan 29 100 200 320 670 


10,5 volts 
mm : volt 


L'auteur reconnaît que, tout en maintenant W1, W3,. 
ct W constants, il y a de petits déplacements du zéro, qui 
se reproduisent à intervalles très rapprochés; mais ce 
petit inconvénient est négligeable par suite de la facilté 
ct de la rapidité avec lesquelles on peut procéder à un 
nouveau réglage. 

L'influence de la température se traduit surtout par 
les variations qu’elle provoque dans la tension de la bat- 
terie; cette variation est d'environ 0,03 pour 100 par degré 
centigrade. On la compense au moyen du rhéostat W. 
La capacité de l'appareil est de 4,8 cm. 

B. K. 


Détermination de la capacité des électroscopes 
à feuilles (:). 


L'emploi de plus en plus répandu de l’électroscope à 
feuilles pour l’étude des propriétés des substances ra- 
dioactives exige une méthode d’étalonnage de l'appareil 
qui soit accessible à tous les chercheurs. La méthode de 
l’auteur permet de déterminer la capacité de l’électro- 


(') Karl LicuTENECKER, Physikalische Zeitschrift, t. XIII, 
ser juin 1912, p. 516. La méthode d'étalonnage des électro- 
scopes à feuille la plus suivie est celle indiquée par Harms 
(Phys. Zeit., t. V, 1904, p. 47). 
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scope en faisant simplement usage de sphères métalliques 
isolées. La capacité de la sphère g épreuve de rayon r est 
supposée la même, soit quand elle se charge au contact 
de la source, soit quand elle se décharge au contact du bou- 
ton de l’électroscope. Soient c cette capacité, V le potentiel 
de la source et x la capacité propre de l’électroscope 
faisant corps avec la sphère d’épre uvejon a: charge em- 
portée 


(1) cV + v(x + + 


Quand on éloigne ensuite la sphère, on constate que 
le potentiel de l’électroscope diminue et prend une va- 
leur v’ < v, mais si la sphère est rapprochée peu à peu 
jusqu’au contact, v' croît de nouveau jusqu’à v. Les alter- 
natives de contact ot de séparation 1 ne sont donc accom- 
pagnées d'aucun échange d'électricité; on a donc 
ps = av, si p représente la capacité vraie de l'électro- 
scope. D’où 

© 
\ 
(2) F 


ni 
pu] 


<ie 


On peut admettre que c = r diffère d'autant moins der 
que la sphère est plus grosse; cette hypothèse se vérifie 
d’ailleurs aisément à l’aide de mesures purement quanti- 
tatives. Si l’on opère avec trois sphères d'épreuves de 
rayons F1, re et r3, on a alors, d’après (1) et en supposant 
que la capacité x ne change pas dans les trois contacts 


FE | v 
(ce qui résulte de la constance de S) 


Va 

Fa = Co 4 p = Kar, 
— v2 
(%4 


d’où l’on tire 


(3) 


et pour la capacité vraie p de l’électroscope, dans les 
limites où les hypothèses ci-dessus sont vérifiées, 


TANT. FL, 


(4) -P> K KK, v 


Pour rester dans les limites de sensibilité de l’électro- 
scope, il faudra, avec les sphères de très petit rayon, 
charger deux fois l'appareil; après la première charge, 


Tome XVIH. 


celui-ci a gardé la quantité d'électricité vx = Vc—vc; 
à la deuxième charge, on a 


vg + Ve = (s+ ce). 


y 
dans cette dernière égalité et 
T+c 


, 171 ° a . . 
résolvant l équation du deuxième degré en x, il vient 


Remplaçant v par 


(5): œ= [nr ò+ VVT 5;], 


ou 


Y 
e= z — = Kr 


V—ö+VV(V — ¢) 


et pour deux sphères, si 0’ représente la tension après 
éloignement de la sphère 


Pour les mesures, on a pris r1 = 9,75 cm, re = 8,35 cm, 
r = 6,35 cm; ces sphères étaient fixées à l'extrémité 
d’un bâton d’ébonite de 80 cm de longueur enduit de 
paraffine; de plus, pour éliminer influence de l'opéra- 
teur sur l’électroscope, celui-ci était protégé par deux 
systèmes d'écrans parallèles, de 2 m X 1,50 m recou- 
verts de feuilles d’étain et percés de lentes pour le pas- 
sage des boules d’épreuve. 

L'auteur indique ensuite une série d'expériences dans 
lesquelles il a déterminé la capacité de l’électroscope 
+ celle d’un fil additionnel de longueur variable. La pré- 
cédente théorie suppose V constant, ce qui n’était pas 
réalisé, car la charge était prise sur la distribution urbaine 
dont la tension oscillait autour de 220 volts; néanmoins 
la moyenne de six mesures a donné pour le rapport 


K1 — K 
i 0,703; et, d’après les dimensions des boules 
Ke — K, 


TE A . 
li Te __ 1,4 —0,70. La relation (3) 


de charge, on a = 
To — T3 2 


V 
est donc bien vérifiée; de même le rapport à varié 


entre 1.066 et 1,046. D’autre part, pour T la capa- 
cité p de l’électroscope sans le fil additionnel, il suffit 
de construire une courbe en portant en ordonnées les ca- 
pacités totałes et en abscisses les différentes valeurs de l; 

on trouve une droite qui, prolongée jusqu’à l’axe des 
ordonnéces donne alors la valeur de p pour l = 0; on trouve 
ainsi pọ —10 cm; or, ce même électroscope, étalonné sui- 
vant le procédé Harms, avait une capacité nominale de 
10,4 cm. B. K. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LS EEE 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


RETRAITES OUVRIÈRES. 


Arrêt de la Chambre criminelle 
de la Cour de cassation en date du 22 juin 1912. 


La Cour, 


Après en avoir délibéré en la Chambre du Conseil, 

Sur le moyen pris de la violation des articles 3 et 13 de la loi du 
5 avril 1910 : 

Attendu que la dame H... était poursuivie pour avoir contre- 

venu à la loi[du 5 avril 1910, en n’apposant pas les timbres pres- 
crits, sur les cartes de neuf ouvriers, et en no faisant pas au greffe 
de la justice de paix les versements des sommes à sa charge; 
- Attendu que le jugement attaqué relaxe la dame H... d’une 
part, parce que le défaut d’apposition des timbres représentant la 
cotisation ouvrière et la contribution patronale est le résultat de 
la faute imputable aux ouvriers qui ont négligé de se faire délivrer 
des cartes ct d'autre part parce que le versement au greffe de la 
justice de paix ne constituo qu'une faculté; 

Attendu qu’en statuant ainsi le jugement a fait une juste appli- 
cation de la loi; 

Attendu, en effet, quo si l'employeur est tenu, aux termes de 
l'article 3 de la loi du 5 avril 1910, d'opérer un prélèvement sur le 
salaire de l'employé, c'est afin de pouvoir apposer un timbre, qui 
est pour partie la représentation de ce prélèvement sur la carte 
délivrée à l'employé en vertu du même article; que ces deux obli- 
gations corrélatives ne peuvent être remplies que si une carto est 
présentée à l'employeur; le défaut de présentation de cette carte 
rendant impossible l’apposition du timbre prescrit et affranchis- 
sant dès lors l'employeur de l'obligation de prélever sur les salaires 
do l'employé des versements à la charge de ce dernier; 

Attendu en outre que la loi ne frappant d'une amende dans 
l’article 23 que l'employeur ou l'assuré par la faute duquel l'appo- 
sition du timbre n'aura pas eu lieu, la non présentation d’une carte 
constitue à la charge de l'employé une faute qui, en mettant 
l'employeur dans l'impossibilité d'observer les formalités qui lui 
sont imposées, l’'exonère de touto responsabilité pénale; 

Attendu qu'on ne saurait soutenir, en l'absence d’une disposition 
précise de la loi, qu’il existe à la charge de l'employeur une pré- 
somption de faute et que celui-ci n’aurait, pour établir sa bonne foi, 
d'autre moyen de prouve que la consignation au greffe de la justice 
de paix; 

Attendu qu’une telle présomption, fût-elle instituée par la loi, 
se trouverait détruite quand le défaut d’apposition de timbres 
serait le résultat de la faute exclusive de l'employé et qu'il en serait 
ainsi, lorsque la carte ne serait pas présentée à l'employeur; 

Attendu, d'autre part, que si aux termes de l’article 23 « Pem- 
ployeur qui a été dans l'impossibilité d’apposer le timbre prescrit 
peut se libérer de la somme à sa charge en la versant à la fin de 
chaque mois directement ou par la poste, au greffier de la justice 
de paix ou à l'organisme auquel est affilié l'assuré », la loi n'a donné 
ainsi à l'employeur qu’une faculté, mais n'a pas créé à sa charge 
une obligation; qu’au surplus aucune sanction pénale n’est attachée 
à cette disposition; 


Par ces motifs : 


Rejette le pourvoi du Procureur de la République près le Tri- 
bunal de première instance de la Seine, contre le jugement rendu, 
le 30 janvier 1912, par ledit Tribunal, jugeant correctionnelle- 
ment. 


SOMMAIRE : 


Bernard contre Société régionale d’électricité (1) 


(Cour d’appel de Caen, 1° juin 1910). 


Lorsqu'une Société d'électricité a fourni de l'électricité 
à un consommaleur, sans prendre la précaution de lui faire signer 
une police d'abonnement, et que, malgré le refus de ce dernier de 
signer celle police à raison de certaines clauses lui paraissant 
inacceptables, elle a continué à lui fournir régulièrement l'électri- 
cité nécessaire à l'éclairage de son habitation contre le paiement 
mensuel des fournitures, il s’est formé entre eux une convention 
tacite d'une durée indéterminée, que chacune des parties est libre 
de dénoncer et à laquelle elle peut mettre fin quand elle veut, sous 
la seule condition d'un préavis donné dans un délai normal et 
suffisant. 

Le traité passé entre la Ville et la Société d'électricité n'imposant 

_ à cette dernière l'obligation de fournir aux consommateurs l'élec- 
tricité qui peut leur être nécessaire, qu'autant qu’ils se conformeront 
aux polices d'abonnements, le consommateur qui a toujours refusé 
de se soumettre aux conditions de ces polices se trouve, par là 
même, sans qualité pour invoquer conire la Société les dispositions 
de ce traité et pour réclamer en justice le rétablissement immédiat 
du courant, qui lui a été supprimé après un préavis de cinq jours 
pour refus de paiement du montant intégral des factures sous pré- 
texte de défectuosité de l'éclairage. 

Il appartient, en pareil cas, aux juges de décider que la Société ne 
sera tenue de rétablir le courant qu’à la condition, pour le consom- 
mateur, de se conformer aux stipulations de la police à intervenir 
entre la Société et lui. 

Toutefois, les juges peuvent ordonner une enquête à l'effet de re- 
chercher si l'éclairage électrique fourni à ce consommateur a élé 
réellement défectueux comme il le prétend. 


NOTE. 


La prétention des consommateurs de se faire fournir le courant 
parl'entrepreneuroula Société concessionnaire du service de l’éclai- 
rage public et privé, sans signer la moindre palice d'abonnement, 
devient de plus en plus fréquente, surtout depuis que les Syndicats 
d'abonnés, qui se sont constitués dans nombre de villes, inscrivent 
cette revendication en tête de leur programme. Cette prétention 
vraiment excessive a malheureusement trouvé des juges pqur 
l'accueillir avec une bienveillance inattendue et pour la sanctionner 
parfois par des astreintes, de telle sorte qu’il est grand temps pour 
les concessionnaires de réagir contre cette jurisprudence naissante 
de certains tribunaux de première instance, en poursuivant la 
défense de leurs droits à la signature d'une police d'abonnement 
devant les Cours d'appel; et mème, à notre avis, ils pourraient 
porter la question, au besoin jusque devant la Cour do cassation, 
car il nous semble que c’est interpréter le contrat de concession et 
en dénaturer lo sens et la portée que de prétendre en déduire pour 
le concessionnaire l'obligation de fournir à tous les consommateurs 
qui demandent du courant, sans qu'il ait le droit réciproque d’exi- 
ger les garanties de consommation, de paiement ou de contrôle, 
que doit lui assurer la signature d'une police d'abonnement. 

Il appartient, en effet, à la juridiction administrative, dans le 
cas où la Ville et le concessionnaire ont eu le tort de ne pas pré- 
ciser certaines conditions d'application du traité de concession, 
d'interpréter le silence des parties et de rechercher quelles ont été 
leurs intentions, ct la jurisprudence des arrêts rendus par le Conseil 


pE 


(') Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’'élec- 


tricité ont reçu le texte de cet arrêt dans la circulaire n° 100. 
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d’État les 10 janvier 1902 ct 23 novembre 1906 dans les affaires 
de Déville et de Pamiers (Circulaires du Syndicat n°* 1T ot 82) 
constitue à cet égard un précédent à invoquer.: , | 


Cette obligation de renvoyer aux tribunaux babe le 
soin d'interpréter le traité de concession ne s’imposerait, d’ailleurs, |. 


que dans le cas où les tribunaux ordinaires voudraient obliger le 
concessionnaire à fournir le courant sans la signature préalable 
d'une police, car ils ne sauraient faire résulter cette obligation de 
fournir que du Cahier des Charges. Mais, par contre, ils sont abso- 
lument compétents pour décider que le concessionnaire a le droit 
de refuser la fourniture si le consommateur refuse de.signer une 
police, parce qu'ils peuvent baser leur décision sur des considéra- 
tions d'ordre purement commercial ou industriel, sans aucune 
nécessité do recourir à l’interprétation du Cahier des Charges. 

. Le droit du concessionnaire du service de la distribution de 
l'électricité de refuser l'installation d'un branchement pour le ser- 
vice d’un immeuble dans le cas de refus du propriétaire ou du loca- 
taire de signer préalablement une police d'abonnement, a été très 
nettement reconnu par un arrêt de la Cour d'appel de Paris du 
15 -février 1906, dont on trouvera le texte dans le Bulletin des 
Usines électriques de mars 1912 (p. 4), et que toutes les entre- 
prises concessionnaires de distributions d’électricité devraient 
connaître. 

Cet arrêt déclare que « la prétention d'obliger une Compagnie 
d'électricité à installer un branchement à l'usage d’un immeuble 
sans que ni le propriétaire, ni le locataire de cet immeuble ne soient 
obligés envers la Compagnie par une police d'abonnement à prendre 
et à payer le courant, est inconciliable avec les statuts do la Com- 
pagnie, avec les traités passés entro elle et les communes qu’elle 
desscrt, enfin avec les conditions générales de son industrie... » 

Ce dernier motif est d'ordre général, il s'applique à toutes les 
entreprises de distribution : en admettant, ce qui est à peine vrai- 
semblable, qu'un traité de concession ne suppose pas, tout au 
moins implicitement {ce que la juridiction administrative pourrait 
seule décider par interprétation), la nécessité d’un abonnement 
et par conséquent d’uno police, on trouvera toujours la raison de 
cette nécessité dans « les conditions générales de l'industrie » de 
la distribution de l'électricité. 

Il est bien certain, en effet, qu'il n’y aurait pas d'industrie pos- 
siblo pour les entreprises qui, en principe, ne peuvent pas refuser 
Ja fourniture, si elles n’avaient pas le droit, comme contre-partie de 
cette obligation de fournir, de demander aux consommateurs, par 
la signature d’une police d'abonnement définissant les conditions 
de la fourniture du courant, les garanties de consommation, de paic- 
ment et de contrôle, sans lesquelles clles resteraient sans défense 
contre les fantaisies, les exigences, ou même parfois la mauvaise 
foi de certains clients. 

D'ailleurs, juridiquement, la signature de la police d'abonnement 
semble nécessaire pour établir l'acceptation par le consommateur 
des stipulations relatives à la fourniture aux habitants, inter- 
venues dans le traité d'ordre administratif passé entre la ville et 
son concessionnaire, de façon à établir entre ce dernier et son client 
le contrat civil ou commercial qui réglera leurs rapports réciproques. 
Cotto nécessité a été démontrée trop clairement dans une consul- 
tation du Comité du Contentieux de l’Union des Syndicats de 
l'Électricité, pour qu'il soit nécessaire d'insister sur ce point; 
il nous suflira de renvoyer nos lecteurs à cette consultation publiée 
dans La Revue électrique, 1912, p. 330. 

Donc, il ne paraît pas contestable qu’une entreprise de distri- 
bution d'énergie électrique ait le droit d'exiger des consommateurs 
de courant la signature d’une police d'abonnement préalablement à 
toute fourniture. Mais il peut arriver qu’en présence de l’insise 
tance du consommateur, ou sous l'empire de ses menaces de procès, 
l'entrepreneur ou la Société de distribution ait eu l’imprudence de 
fournir le courant, sans attendre Ja signature de la police, et que, 
dans la suite le client, malgré toutes les démarches de cet entre- 
preneur ou de cette Société, ait persisté dans son refus de souscrire 
ladite police. Le courant pourra-t-il être supprimé à ce client, sous 
réserve de le lui rendre après signature d’une police ? 


: Tome XYII. 


Telle est la question qu'avait à résoudre la Cour de Caen dans 
l'affaire qui a donné lieu à l'arrêt dont nous rendons compte 


: aujourd’hui. Elle diffère de la question soumise à la Cour de Paris 


et que celle-ci a solutionnée par son arrêt du 15 juin 1906, en déci- 
dant que la Compagnie d'électricité n’était pas obligée d'établir 
un branchement pour le service de l'éclairage d’un immeuble, si la 
signature préalable d’une police lui était refusée, En effet, si la 
Compagnie a consenti à fournir le courant sans avoir sa police 
signée, il s'est établi un contrat tacite de fourniture entre le four- 
nisseur et lo consommateur, ct alors se pose la question de savoir 
dans quelles conditions le fournisseur peut y mettre fin. 

Cette question, l'arrêt de la Cour de Caen l’a résolue d’une façon 
tout à fait juridique et équitable. 

La Cour commence par constater « que les articles 14 du traité 
do 1891 et 16 du traité de 1907, passés entre la Ville de Caen et la 
Société régionale d’Électricité n’imposent à cette dernière l'obli- 
gation de fournir aux consommateurs l'électricité qui peut leur 
être nécessaire qu'autant qu'ils se conformeront aux polices d’abon- 
nement... 

Cette clause n’existe pas en termes absolument explicites dans 
tous les traités, mais on peut considérer l'obligation de fournir, 
imposée au concessionnaire, comme subordonnée implicitement à 
la signature préalable d’une police d'abonnement, dès lors que le 
traité de concession désigne les consommateurs sous le nom 
d'abonnés, indique une durée maxima ou minima pour les abonne- 
ments, etc. Enfin, si le Cahier des Charges ne prévoit ni abonnés, 
ni contrat d'abonnement d’une durée quelconque, la condition de 
la signature préalable de la police résultera des considérations rela- 
tives aux conditions générales de l'industrie des entreprises de dis- 
tribution d'énergie, que nous avons déjà signalées dans l'arrêt 
de la Cour de Paris du 15 février 1906, précédemment cité, et aussi 
de la nécessité d’une acceptation expresse et écrite, par le consom- 
mateur, des stipulations du Cahier des Charges réglementant les 
fournitures à faire aux habitants. 

Le refus de cette acceptation expresse et écrite des stipulations 
du Cahier des Charges doit naturellement priver le consommateur 
du droit d’invoquer ce même Cahier des Charges, pour exiger la 
fourniture de l'électricité; c'est ce que décide l'arrêt de la cour de 
Caen, qui déclare que le consommateur « ayant toujours refusé 
de se soumettre aux conditions de ces polices, se trouve, par là 
même, sans qualité pour invoquer contre la Société les dispositions 
de ces traités ct pour exiger d'elle l'électricité dont il a besoin... » 

Cette partie de l'arrêt de la Cour de Caen est, on le voit, conforme 
à la jurisprudence de l'arrêt de la Cour de Paris du 15 février 1906 : 
le consommateur qui refuse de signer une police d'abonnement 
n’a pas le droit d'exiger la fourniture. Les deux arrêts, sur ce prin- 
cipe, sont d'accord. 

Mais, en fait, la Société d'électrité de Caen, bien qu'ayant le 
droit de refuser le courant à défaut de signature préalable d'une 
police d'abonnement, avait commis l'imprudence de fournir le 
courant sans police : ne se trouvait-clle pas de ce fait liée par une 
convention tacite vis-à-vis du consommateur desservi sans police. 

C'était la thèse soutenue par le consommateur qui prétendait 
« qu’il s'était formé en 1896, entre la Société et lui, une sorte de 
contrat par lequel la Société s’était engagée à lui fournir l’électri- 
cité sans autre condition que celle du paiement régulier de ses four- 
nitures, et que ce contrat devait continuer à produire ses effets, 
tant que les tribunaux n’en auraient pas prononcé la résolution ». 

Cette thèse était absolument inadmissible : l'article 1184 du 
Code civil, aux termes duquel la résolution d’un contrat synallag- 
matique pour cause d'’inexécution doit être demandée en justice, 
si l’on veut l'appliquer à un contrat de fourniture du courant élec- 
trique, doit supposer nécessairement une durée déterminée dont 
l'expiration n’est pas encore arrivée, puisque c'est précisément 
la résolution qu'on poursuit. Or le contrat tacite résultant du fait 
de la fourniture d'une part ct du paiement régulier de cette four- 
niture d’autre part, est forcément d’une durée indéterminée puisque 
les parties n’ont pris de part ni d'autre aucun engagement de durée, 
Comment, dans ces conditions, l'article 1184 serait-il applicable ? 
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Comment l’une des parties pourrait-elle s'adresser à la justice pour 
lui demander de mettre fin, par une résolution anticipée, à un con- 
trat pour lequel les parties n’ont prévu aucune espèce de durée ? 
._ La vérité c’est quececontrat de fourniture, parle fait même qu'il 
est tacite et que les parties ne lui ont assigné aucune durée, cst 
essentiellement précaire. D'ailleurs le marché de fournitures est, 
en réalité,un contrat innommé qui participe à la fois de la ventle, en 
ce qui concerne la livraison et le paiement de la marchandise qu'est, 
en somme, le courant électrique, ct du louage d'industrie, en ce qui 
touche la durée de la fourniture. 11 semble donc qu’à défaut de con- 
vention expresse soumise à des conditions et à unce durée déterminée 
et à laquelle l’article 1184 pourrait être, dès lors, considéré comme 
applicable, ce doit être, tout au moins par analogie, aux règles de 
l'article 1780 du Code civil qu'il faut se référer en ce qui concerne 
les dtoits réciproques des parties, de mettre fin au contrat. 
© Et c’est évidemment le raisonnement qu'a dû faire la Cour 
d'appel de Caen, lorsquo de cette circonstance « que la durée de 
cette convention n’a jamais été déterminée », elle conclut : « Qu'il 
s'ensuit que chacune des parties était demeurée libre de la dénoncer 
el d'y mettre fin quand elle le voulait sous la seule condition d’un 
préavis donné dans un délai normal et suffisant; que la Société 
n’a donc fait qu'user d’un droit qui lui appartenait en prévenant, 
le 10 mars 1910, Benard qu'elle était résolue à supprimer le cou- 
rant s’il ne lui versait pas dans un délai de cinq jours imparti par 
la Hn à Benard et qui est le délai d'usage en pareille ma- 
tière...» 

La décision de la Cour sur ce point est bien, en effet, conforme 
aux règles’ de l'article 1780 du Code civil, modifié par la loi du 
27 décombre 1890. Que dit cet article ? 

‘« Le lounge de service, fait sans détermination de durée, peut 
toujours cesser par la volonté de l'une des parties contractantes. 

» Néanmoins, la résiliation du contrat par la volonté d'un seul 
des contractants peut donner lieu à des dommages-intérêts. 

» Pour la fixation de l'indemnité à alloucr, le cas échéant, il est 
tenu compte des usages... ete. » 

Or l'usage assez général, dans le cas de suppression du courant à 
un abonné pour défaut de paiement, c'est que cette suppression 
suit de cinq jours le refus de paiement, ou tout au moins l’avertisse- 
ment consécutif à ce refus de paicment. C'était, peut-être, le délai 
prévu dans les polices d'abonnement de Caen, et comme il s'agissait, 
en fait, d’un refus de paiement dans l'espèce soumise à la Cour de 
Cacen, la Cour a considéré comme suffisant le préavis donné cinq 
jours à l’avance au consommateur non signataire d'une police 
d'abonnement ? 

En serait-il de même pour le cas de suppression du courant pour 
cause de persistance du refus du consommateur de signer une police 
d'abonnement , 

Nous inelinons à penser qu'en pareil cas le délai de cinq jours 
serait un peu court, à moins qu'il ne s’ajoutât, dans l'espèce, des 
considérations d'urgence, comme, par exemple, la sécurité ou le bon 
fonctionnement de la distribution s'ils se trouvent menacés par les 
ugissements du consommateur, ou cncore un abus frauduleux 
commis par ce dernier. Hors ces cas d'urgence, nous pensons qu'un 
délai d'un mois devrait être suffisant, se justifiant par cette consi- 
dération que le consommateur, payant tous les mois, a le droit de 
compter sur une fourniture d’au moins un mois. 

Dans le cas d'extrême urgenco, par contre, le délai pourrait être, 
au besoin, de moins de cinq jours, à la condition, bien entendu, 
que l'urgence pût être nettement établie, et le concessionnaire 
prudent devrait toujours prendre toutes mesures utiles pour la 
faire constater sans contestation possible. 

Mais ce qu'ilfaut bien retenir, c’est que, conformément à l’article 
1780'du Code civil, la fourniture, considérée comme louage de ser- 
vice fait sans détermination de durée, peut toujours cesser par la 
volonté de l'une des parties contractantes, sauf fixation d’une indem- 
nité à alloucr le cas échéant. : 

Jl ne devrait donc pas appartenir aux juges, comme certains 
s'on arrogont le droit, d’ordonner la restitution du courant à peine 
d'une astreinte : ils ne peuvent résoudre la question que par des 
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dommages-intérêts, si la suppression a été faite dans des condi- 
tions pouvant constituer une faute à la charge du concessionnaire. 
Encore ces dommages-intérêts ne devraient-ils être alloués, semble- 
t-il, que dans la proportion du préjudice subi pendant la période de 
temps correspondant au « délai normal et. suffisant » du préavis, 
délai pendant lequel le-consommateur avait le temps FO: PEPAARE 
un parti au mieux de ses intérêts. 

Ce qu’il faut retenir encore de l'arrêt de la Cour de Caen, c'est 
que « la Société ne saurait être tenue de rétablir le courant qu'à.la 
condition pour celui-ci {le client) de-se conformer aux OL 
de la police à intervenir entre la Société et lui ». 

Ainsi l’arrêt de la Cour de Caen, en co qui concerne le cas où le 
concessionnaire a fourni du courant- à un consommateur, sans 
prendre la précaution de lui faire signer une police, décide très 
nettement : 1° que le contrat tacite de-fourniturc n'ayant pas de 
durée déterminée, le concessionnaire demeure.libre de le dénoncer 
et d'y mettre fin sous la seule condition d’un préavis donné dans un 
délai normal et suffisant; 2° que-lo concessionnaire n'est tenu de 
rétablir le courant au consommateur qu’à la condition, pour celui- 
ci, de se conformer aux stipulations de la police à intervenir entre 
eux. 

Nous croyons avoir suffisamment démontré que cette décision, 
si intéressante pour toutes les entreprises de distribution d'énergie 
électrique, paraissait reposer sur des bases assez solides, en droit 
comme en équité, pour sembler destinée à fairo jurisprudence : 
jurisprudence venant d'ailleurs, compléter très heureusement celle 
de l'arrêt de la Cour de Paris dú 15 février 1906, que nous avors 


rappelée au début de cette Note. - Charles SImEY, 
Avocat à la Cour de Parts, 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Énergie électrique du Sud-Ouest. — Du Rapport 
présenté par l> Conseil d'Administration à l’As:emblée 
générale ordinaire du 7 juin 1912, nous cxtrayons ce qui 


suit : E aa 

Au 31 décembre i911, notro portefeuille d'abonnés directs 
renfermait 3151 polices correspondant à une puissance souscrite 
de 3223 chevaux et à 28 842 lampes à incandescence; par rapport 
à l'année précédente, l'augmentation est de 723 polices représen- 
tant 1018 chevaux et 8681 lampes. 

En 1911, les recettes d'exploitation se sont élevées à 1 434062,€ 0 
en augmentation de 622 515,43 fr sur les recettes de l'année 


précédente, qui s’élevaient à 811 547,37 fr. 
Quant aux dépenses d'exploitation, elles s'élèvent à 576 924,73 


en augmentation de 132251,56 fr sur les dépenses de l'annéo pré- 
cédente qui s’élevaierit à AA 673, 17 fr. 

Le coefficient de l exploitation qui était de 0,55 en 1910, est donc 
tombé à 0,40 pour l'exercice 1911; ce coefficient se réduira encore 
pour les prochains exercices, les recettes d'exploitation continuant 


à augmenter plus rapidement que les charges. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911, 


Actif, 


Frais de constitution.......................... 1 » 
Dépenses d'installations....................... 35 356 998,35 
Mobilier et outillage......... eos sente 1 » 
Approvisionnements............... PR E 252 442,63 
Caisses et banquiers................ EE TE 272 113,50 
Factures à recouvrer........ I 213 868,13 
Débiteurs divers ................ Jason 172 181,93 
Cautionnements et dépôts de garantic............ 15 854,65: 
Impôts sur titres à recouvrer......... rie 127 556,57 
Comptes d'ordrectdivers....... AEA De 8 401,20 
‘| Participations ................... dresse 138000 » 
Actionnaires (Versements non appelés)........... 5 439750 » 
Total dol'actif.…. sos 41 997 168,96 


48 
HR : Passif. 
Capital: . 
-28 000 actions ordinaires de 500 fr... 14 000 000 
-16 000 actions priorité 6 pour 100 cu- 
mulatives de 500 fr... .... ....... 8 000 000 
Obligations 5 pour 100............... Mouse à 
Réserve d'amortissement par remboursement 
d'obligations ...... Dis rues ess 
Provision pour frais exceptionnels de vapeur et de 
grosses réparations, ..................ee.e. . 
Créanciers divers....................,... Vies 
Fournisseursetentrepreneurs............. Sue 
Cautionnements et avances sur consommation.... 
Comptes d'ordreetdivers............ Saba 


: Coupons d'obligations et obligations : à rembourser, 
Profits et Pertes ...........,...,.. 


Total du passif.........., 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


22 000 000 » 
14044 800 » 


35200 » 


250 000 
5 101 048, i4 
88 602,04 
39 264,31 
18 029,36 
228 132,80 
192 092,31 
41 997 168,96 


ORR SAREE E OE EEEE 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE IQ9II. 


Débit. 

Dépenses d'exploitation............ spots 
Frais généraux d'administration... 
Abonnement au timbre des actions....... nas 
‘Abonnement au timbre des obligations.......... 
Intérêts des obligations ............... Dares 
Amortissement de 80 obligations ................ 
A la provision pour frais exceptionnels de vapeur 
et de grosses réparations................ Sosa 
Balance,.sssisiessises 


Crédit. 


Recettes d'’exploitation................ ion 
Solde du Compte « Intérêts et divers » ............ 


L'Assemblée générale a décidé d'employer le solde 
du compte de « Profits et Pertes» de............ 
de la façon suivante : 

Réserve légale.........., 

Dividende de 6 pour 100 

_ aux actions de priorité, 

soit 30 fr par action aux 
1494 actions entièrement 

. libérées............... 

et 7,50 fr par action aux 
14506 actions libérées 

de r125fr............. . 108795 » 

Fonds d'amortissement des actions de 
priorité (article 43 des statuts)...... 


9 604,61 


AA 820 » 


10 000 


Elle a décidé en outre de reporter à nouveau le solde de 


576 924,73 
26 881,45 


107 959,50 
192 092,31 


1 760 989,39 


1 434 062,80 
326 926,59 


1 760 989,39 


192 092,31 


153615 > 


» 173 219,61 


18 872,70 


Le dividende de 30 fr par action de priorité entièrement libérée, 
et de 7,50 fr par action de priorité libérée de 125 fr, sera mis en 
paiement à partir du 15 juillet 1912, sous déduction des impôts 
établis par les lois de finances, contre remise du coupon n°1, 


INFORMATIONS DIVERSES. 
Transmission d'énergie à 440000 volts de 


la Au Sable 


Electric Company. — La mise en service de cette ligne, qui 
utilise la tension la plus élevée qu'on ait employée jusqu'ici, a été 


Tom 


NE 


. 


récemment signalée dans ces colonnes, Voici à son suje! 
renseignements : 

Cette ligne a été établie par la Au Sable Electric Com] 
transmettre l'énergie de son usine hydro-électrique - . : 
au Sable, aux villes de Bay City, Saginaw et Flint, 
distance; la ligne est, d'ailleurs, destinée à être En pes 
Owosso, Lansing et Battle Creek, ce qui lui donnera une 
totale de 375 km; les nouvelles B eh sont en voie d’ac 
dès à présent. Ce système se rattache au réseau de la 
wealth Power Company de l’État du Michigan, qui eut l’h. 
voir déjà la première application de la tension de 72 00 
première aussi de la tension de 110 000 volts, comme elle ei 
d'hui la première à fonctionner avec une tension de 1 140 < 
la plus haute qui ait été appliquée jusqu'ici. 

On peut considérer comme les parties les plus intéres: 
cetto installation : les transformateurs, les interrupteurs 
lateurs. 

L’énergic est fournie, par les groupes générateurs, sous 
sion plus basse qu’il n’est ordinairement d'usage en pareil 
les installations européennes ; ; les alternateurs ne donnent, 
que des courants à 2500 volts; pour la transmission, cett 
est élevée à 140 000 volts au moyen de transformateurs s 
les transformateurs employés sont des transformateur: 
d'huile refroidi par circulation d’eau froide; ils sont rema 
en raison de leur capacité, peu commune pour un rapport 
formation aussi élevé que celui qui y est appliqué; ils. 
fournir une puissance de 3000 kilowatts chacun;-leur p 
ordre de service, est de 43 tonnes; les bornes de sortie 
tension n’ont pas moins de 1,20 m de hauteur et 0,50 m de d 

Sur les lignes de départ à haute tension sont insérés des i 
teurs automatiques capables de couper à pleine charge le 
des circuits; ces interrupteurs sont logés dans un bain dl 
cuve qui les contient a 2,40 m de hauteur et 1,20 m de ] 
ils ont été essayés avcc succès sous unc tension de 500 00 
ils sont placés à proximité d’une cuve, où l’on peut faire pa: 
liquide et qui reçoit éventuellement aussi l'huile du transfo: 
correspondant; on filtre périodiquement l’huile pour la déb: 
de ses impuretés et de l'humidité qu'elle pourrait contenir 

La ligne est formée de trois câbles à 8 brins chacun de cui 
étiré; ces câbles sont supportés au moyen d'isolateurs de 
sion, employés par dix en série; chaque disque a été essa: 
pouvoir supporter, d'une façon permanente, unc tension de 
volts et d’une facon temporaire une tension de 125 000 vo 
disques ont 50 cm de diamètre; les supports de ligne sont 
de trépieds en acier; les portées ont généralement 150 m; il 
une de 180 m, franchissant le Saginaw; les tours ont norma 
12, 19 et 18 m de hauteur. 

Les transformateurs-réducteurs employés dans les sous-s 
sont de même construction que les transformateurs; certaïñ 
établis pour abaisser directement la tension de ligne de ı 
volts à 350 volts pour la distribution, ce qui correspond à u 
port de transformation de 400 : 1. 

L'ensemble de l'installation a fait l’objet d’un certain n 
d'essais intéressants; les expériences ont, notamment, porté 
ligne de transmission; celle-ci est certainement pratique et. 
mique; mais la perte d'énergie, par le fait des effluves (phén: 
de la couronne), y est de près de ? kilowatts par kilomètre, de 
qu'il convient de n’employer des tensions aussi élevées q 
condition que la puissance à transmettre soit assez forte 
exiger une section de conducteur avec laquelle les pertes su 
cielles soient faibles; on avait cru arriver à réduire ces perte 
l'emploi de câbles de grande section, à noyau de chanvre, r 
semble que ces càbles favorisent la production des décharge: 
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SOMMAIRE. z Chronique .: Nos ar "ticles, par J.. BLONDIN, p. 49. o Don o -oy 


Union des Syndicats de l'Électricité, p. 50-53. 


Génération et Transformation. — Alternateurs : Quelques considérations sur la marche en parallèle des alternateurs, 
par E. PIERNET: Force motrice thermique : De l'influence de la qualité du combustible sur le rendement des chau- 
dières, d’après ConsTam; Valeur de la surface de chauffe pour la production de la vapcur, d’après E. R&UTLINGER ; 
L'amélioration du rendement des turbines à vapeur par l’emploi des disques d'échappement, d’après DELAPORTE, p. 54-66. 

Transmission et distribution. — Réseaux: Réseaux de càbles souterrains pour courants alternatifs, d’après S.-J. Lis- 
BERGER et C.-J. WiLsoN; La- représentation objective d’une courbe de résonance au moyen du tube de Braun, d’après 
E. Marx et F. BANNEITZ ; Sur le calcul des revêtements isolants homogènes applicables aùx canalisations roues 


simples; par’ A. MICARD; p. 67-76. 
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Applications mécaniques.. — Moteurs : Note sur la relation de vitesse entre les. moteurs shunt ct les moteurs série 
à Courant continu; transformation d’un moteur shunt en moteur série, d’après E. Conen; Applications agricoles : 
Résultats obtenus dans l'application de l'électricité à l’agriculture et moyens de les améliorer, par P. LecLER; L'irri- 
gation dans la‘vallèe de Spokane; d’après L.-J. ConBETT; Pompes : La commande à vitesse variable pour pompes 


centrifuges, p. 77-86. 
Traction et locomotion. — Moteurs de maito 


moteurs à pôles de commutation, d’après L. BAQUEYRISSE; Chemins de fer : 


L. WIENER, p. 87-94. 


Résultats d'expériences acquis ‘dans la` traction électrique par les 


La träctiôn électrique au Brésil, d’après 


Législation, Jurisprudence, etc. — Sociétés, Bilans : Société Le d'éclairage électrique du Secteur de la ‘place 


Clichy; Znformations diverses, p; 95-96. 


CHRONIQUE. 


Pendant cetle dernière quinzaine, la Science 
française a fait une perte qu'il est permis de quali- 
fier, sans exagération, d'irréparable : Henri Poin- 
CARÉ, notre grand mathématicien, est mort, âgé 
seulement de 58 ans. 

Dans un des prochains numéros, nous nous propo- 
sons de retracer la partie del’œuvre de cet éminent 
savant qui concerne la Physique et particulièrement 
l'Électricité. On sait, en effet, que Henri Poincaré a 
contribué, dans une large mesure, aux progrès de la 
Physique mathématique et que les cours qu’il fit à la 
Sorbonne, de 1887 à 1895, ont été le point de départ 
de nombreux travaux sur cette partie de la science. 
La théorie de Maxwell, les oscillations dé Hertz, le 
phénomène magnéto-optique de Zeemän,etc.,ônt été 
étudiés par lui et présentés sous une forme des plus 
suggestive pour les chercheurs. Maisnousreviendrons 
prochainement sur ces beaux travaux et nous nous 
bornerons à exprimer ici notre vénératiôn pour. ce 
maître dont nous avons pu suivre les instructives 
leçons perdent plusieurs années. 


k s | y 
x x | 
Les malières contenues dans ce numéro sont 
nombreuses et la place nous fait défaut pour appeler 
sur elles l'attention de nos lecteurs. Toutefois, 
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signalons plus spécialement quelques-unes d’entre 
elles. | 

En premier lieu, lanalyse : du travail de 
M. K. Czewa sur la Marche en parallèle des alter- 
nateurs (p. 54 à 63). L'auteur y indique les moyens 
les plus efficaces pour assurer le couplage, couplage 
surtout délicät lorsqu'il s'agit, comme cela arrive 
fréquemment aujourd hui, de relier des ahernateurs 
de.construction différente situés : dans des usines 
éloignées. 


Le travail de M. Micuano : sur les Calculs des 
revêtements isolants (p. 71 à 76) montre que les 
conditions diverses auxquelles doit satisfaire un 
câble conduisent à . des valeurs très différentes de 
l'épaisseur de l’isolant et qu'il existe une valeur 
pour laquelle la: construction est la plus écono- 
gs 


‘étude de M, P. Lecer sur les Applications 
ces de lPélectricité (p. 78 à 86) laisse pré- 
voir que ces applications fourniront åux réseaux de 
distribution une charge importante.  - 

Signalons enfin le Rapport de M. eine sur 
les Moteurs de traction à pôles de commutation 
’ “1 à: Le | 
3. B. 
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Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


QUATORZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommaire : Extrait du procès-verbal de la séance de Ja Chambre 
syndicale du 2 juillet 1912, p. 50. — (Cotisations, p. 52. — 
Hausse des prix, p. 52. — Bibliographie, p. 52. — Offres ct 
demandes d'emplois, p. XLi. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 2 juillet 14912. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents , MM. Alliot, Bancelin, Brunswick, Casa- 
nova, Chaussenot, Eschwège, Frager, Grosselin, de la 
Ville Le Roulx, Lecomte, M. Meyer, Minvielle, Tournaire, 
Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : 
G. Meyer. 

M. Marcel Meyer présente les excuses de M. Legouez, 
Président du Syndicat qui, étant éloigné de Paris, l’a 
délégué pour le suppléer pendant son absence. 

Le procès-verbal de la séance du 4 juin 1912, publié dans 
le numéro de La Revue électrique du 28 juin, est adopté. 

M. le Président indique que, depuis la dernière séance, 
une question très importante a été soulevée, celle de la 
nécessité d’une unité constante d’ intensité lumineuse pour les 
lampes électriques. 

Ayant appris que M. Janet, Directeur du Laboratoire 
central d’électricité, avait étudié très en détail cette 
question, il lui a demandé de bien vouloir venir l’exposer 
à la Chambre afin que celle-ci puisse ensuite prendre les 
décisions qui lui paraîtraient utiles. | 

M. Janet étant présent, M. le Président lui donne de 
suite la parole pour sa communication. 

Après avoir rapidement rappelé quels sont les étalons 
de lumière adoptés tant en France qu’à l’étranger, 
M. Janet indique comment, dans la pratique, ils ont été 
remplacés par des étalons secondaires auxquels on a donné 
lc nom de bougies. Il fait remarquer les différences d’in- 
tensité qui ressortent de la comparaison de ces étalons 
secondaires entre cux et les inconvénients quien résultent. 

Si les différences entre la bougie adoptée en France 
(5 dé l'étalon Violle) et les bougies anglaise et améri- 
caine sont relativement minimes el ont permis qu’une 
cntente intervienne entre les trois pays pour unifier le 


MM. André, Gaudet, Legouez, 


type; il n’en est pas de même de la bougie allemande qui 
dérive de l’étalon Izæffner, et dont la valeur cst seule- 
ment des +% de la précédente. 

Il y a donc le plus grand intérêt, tant au point de vuc 
scientifique pur qu’au point de vue commercial à ce que 
l’'unilé bougie soit exactement définie afin d'éviter toutes 
confusions fâcheuses. : 

Il est en outre nécessaire que cette unité soit officielle- 
ment fixée et qu’il y ait obligation de employer à exclu- 
sion de toute autre. | 

À la suite de cette communication et après échange 
d'observations entre les membres présents la Chambre 
adopte un vœu qui, après entente avec l’Union et avec les 
autres groupements intéressés, sera transmis au Ministre 
par les soins du Président et appuyé par tous les moyens 
utiles. 

M. le Président adresse à M. Janet les remerciments 
de la Chambre et reprend la suite de l’ordre du jour de la 
séance. | 

NÉcroLoaïE. — La Chambre s’associe aux condo- 
léances adressées par son. Président à la famille Delaunay- 
Belleville, doulourcusement éprouvée par la mort de 
Mme Louis Delaunay-Belleville, Veuve de notre collègue, 
récemment décédé. 

Aomissions. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : | 
` MiLacomse (Édouard), Ingénieur des Installations ct 
Ateliers C. Oliver et Cie à Besançon, présenté par 
MM. Zetter et Trouilhet pour être inscrit à la septième 
Section. i 

La Maison BRANDT ET FEUILLERET, Constructeurs 
d’appareillage électrique, 23, rue Cavendish à Paris, 
pour être inscrite à la deuxième Section et représentée 
par M. Brandt, sur la présentation de MM. Legouez et 
Brunswick. | | 

La Maison Epmonp Hennion ,J.-Il. Jacossen ET Cie, 
Ingénieurs, Constructeurs, Importateurs à Paris, 6, rue do 
Saint-Pétersbourg, inscrite à la septième Section et repré- 
sentée par M. Jacobsen, sur la présentation de MM. Le- 
goucz et Tournaire. | à 

M. KercueELen (Georges), Ingénieur électricien, 10, 
rue Bouilloux-Lafont à Paris, présenté par MM. Mcyer 
May et Courtois, qui est inscrit à la septième Section. 

M. Macuezaro (André), Ingénieur-Conseil, Direc- 
teur de l'Office Poly-Industriel à Paris, 40, avenuc de 
Saxe, inscrit à la septième Section, sur la présentation 
de MM. Azaria et Sabatier. EE E 
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M. RosenwazD (Gaston), Ingénieur à la Compa- 
gnie de Compteurs Aron, 10, rue de Louvois à Paris, 
inscrit à titre personnel à la septième Section, sur la pré- 


sentation de MM. Ferdinand Meyer et Georges Meyer. 


DéÉmissions. — La Chambre régularise la démission 
précédemment donnée de M. Louis Richard qui a cessé 
de s’occuper d’ électricité. 

RemercimenrTs. — M. le Président communique à la 
Chambre les remercîments : de l’Association philotech- 
nique et de l'Association polytechnique, auxquels des 
médailles et diplômes du Syndicat ont été remis pour 
récompenser les meilleurs élèves sortants, des cours d’é- 
lectricité: 

De M. Bargoin, qui a obtenu les palmes académiques, 
ct de MM. Leclanché et C'e dont deux collaborateurs 
ont obtenu également ces distinctions honorifiques; . 

De M. Moreau de la Meuse pour son inscription person- 
nelle à la septième Section. 

MODIFICATION AUX TABLEAUX DES SECTIONS. — La 
Chambre syndicale enregistre la modification demandée 
par la Société anonyme Westinghouse qui sera, doréna- 
vant, représentée à la première Section par M. Deras, 
Directeur du service électrique, et à la deuxième Section 
par M. Uury, Ingénieur. 

Union DES SYNDICATS DE L'ÉLecrriciTé. — M. le 
Président communique à la Chambre le procès-verbal de 
la séance du 5 juin 1912 du Comité de l’Union des Syn- 
dicats de l'électricité qui sera publié dans La Revue élec- 
trique. 

Il signale qu’à la demande du Comité de l’Union qui 
avait adhéré au Congrès pour la défense et le dévelop- 
pement du Commerce extérieur, MM. Frager, Gaudet 
M. Meyer, Legouez, de la Ville Le Roulx, Sartiaux, 
Meyer May, et Zetter ont bien voulu se charger de repré- 
senter! Union. Les rapports et documents de ce Congrès 
seront réunis a fin d’être communiqués à la Chambre à une 
prochaine séance. 

CONGRÈS DE L'ASSOCIATION DES CLASSES MOYENNES. — 
M. Zetter, ancien Président du Syndicat, qui avait bien 
voulu accepter de représenter le Syndicat au Congrès de 
l'Association des classes moyennes, où la question de 
l'apprentissage était à l’ordre du jour, communique à la 
Chambre un rapport très documenté sur les questions 
traitées, dressé par notre collègue M. Beaudier qui, sup- 
pléant M. Zetter, a assisté aux séances. 

Il en ressort que l'avis général est conforme aux idées 

de notre Syndicat, c’est-à-dire préconise l'apprentissage 
à l’atclier avec cours complémentaires, s’il y a lieu, faits 
au dehors, pendant des heures prisés en partie sur le 
travail d'atelier et payées par le patron; l’organisation et 
la surveillance des cours étant assurées par les Chambres 
de Commerce et les Syndicats; l État n’intervenant que 
pour des subventions, autorisations et réglementation 
‘de principe. 
-  ConcrËs pu Gaz. — M. Zetter délégué du Syndicat, 
“a assisté aux séances du Congrès du Gaz, mais aucune 
question intéressant notre industrie n’y a été présentée. 
Il résulte toutefois des conversations qu’il a etes que, 
lorsque la question d’unification des pas de vis des appa- 
reils à gaz sera reprise, il sera convoqué pour fournir les 
renseignements utiles. ; 
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UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — M. le Président 
communique à la Chambre les documents reçus de l’Union 
des Industries métallurgiques et minières quicomprennent : 

Communication des arrêts de la Chambre criminelle 
de la Cour de Cassation, relatifs à l'interprétation de 
l’article 23 de la loi sur les retraites ouvrières. 

[Ces arrêts, qui nous ont été également communiqués 
par M. Gaston Mayer, membre du Conseil juridique, 
seront publiés dans La Revue électrique, avec une note 
explicative rédigée par lui (:).] 

Envoi des fascicules ci-après qui ont été adressés aux 
membres de la Chambre ct dont un exemplaire est déposé 
au Secrétariat à la disposition des membres du Syndicat. 

N° 514. — Décret du 3 avril 1912 modifiant les condi- 
tions de nomination et le stotut des conseillers du Com- 
merce extérieur résidant en France. 


N° 515. — Questions sociales et ouvrières. 
N° 516. — Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. 


N° 517. — Tarif des frais pharmaceutiques applicable 
à dater du 1° juillet 1912 en exécution de l'arrêté minis- 
tériel du 29 décembre 1911. 

N° 518. — Adoption par la Chambre des députés d’une 
proposition de loi relative à l'emploi, dans l’industrie, 
d'enfants n’ayant pas 13 ans révolus. 

COMITÉ CENTRAL. — M. le Président présente l’An- 
nuaire de 1912 du Comité central; ilsignale que le Comité 
continue l'étude des questions à l’ ordre du jour et que nos 
délégués y défendent les intérêts de nos industries. 

CoMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — La Chambre 
prend connaissance de la lettre par laquelle M. Picou, 
Président du Comité électrotechnique français, remercie 
notre Chambre du bon accueil fait aux délégués étrangers 
du Comité technique et de l’obligeance avec laquelle le 
Syndicat a mis à sa disposition les salles des séances. 

Elle reçoit communication des brochures résumant le tra- 
vail du Comité sur les symboles et la nomenclature, ainsi 
que le rapport du Congrès de Turin en 1911, et une notice 
nécrologique de Sylvanus Thompson sur Lord Kelvin. 

Ces documents sont classés au Secrétariat. 

Travaux pes Sections. — La première Section s’est 
réunic, mais le procès-verbal définitif n’a pas encore été 
arrêté. 

La deuxième Section s’est réunie pour examiner la 
question de la Bougie décimale et a émis le vœu qu elle 
soit adoptée comme étalon de lumière. 

Après examen, elle a confirmé les væux précédemment 
exprimés pour le rejet de tout projet de taxe sur les appa- 
reils d'éclairage électrique et sur le courant électrique. 

La troisième Section s’est réunie pour examiner les résul- 
tats des essais de câbles et fils exécutés au Laboratoire 
central d’électricité, en vue de la préparation du cahier 
des charges pour la réception des câbles et fils employés 
dans les installations intérieures de première catégorie. 

En raison des réserves faites au sujet des garanties après 
la livraison et après échange d'observations, la Chambre 
décide que la troisième et la sixième Sections se réuniront 
pour examiner la question en vue d'arriver à un accord 


1) Voir n° 205 du 12 juillet 1912, p. 9 et 45. 
(1) 205 du 12 juill p. 9 et 45 


85 LA REVUE ÉLECTRIQUE. p 


satisfaisant aux, intérêts des constructeurs ot des instal- 
lateurs. - 

Les quatrième, cinquième el sixième Sections ne se sont 
pas réunies, les questions à l’étude n'étant pas prêtes 
à être rapportées. | 

La septième Section s’est réunie et a chargé son Prési- 
dent de suivre les questions précédemment signalées, en 
vue de ? organisation du travail de la Section, de la classi- 
fication des membres par spécialités, du moyen de parti- 
ciper à l'étude des questions intéressant ses membres et 
qui sont à l'examen dans les autres Sections. 

La réunion de la Commission de Législalion a été retar- 
déc; elle aura licu le 4 juillet. | 

AFFAIRES SPÉCIALES A L'ÉTUDE. — Modification de 
la Série de Prix des Architectes. — M. le Président met la 
Chambre au courant des négocialions entamées avec la 
SociéLé centrale des Architectes en vue d'obtenir qu’il 
soit tenu compte, dans l'établissement de la nouvelle séric 
cn préparation, des désirs exprimés par notre Syndicat. 

MODIFICATION DU CAHIER DES CHARGES POUR LES 
ESSAIS DE RÉCEPTION DES MACHINES ET TRANSFORMA- 
TEURS. — En l'absence de M. Legouez, qui a personnel- 
lement suivi ces négociations, M. le Président indique à la 
Chambre que les renseignements seront donnés ultérieu- 
rement; toutefois, d’après les indications recueillies, il y a 
bon’ espoir qu’une entente intervienne conforme aux 
désirs du Syndicat. 

Gonresronpance. — M. le Président communique 
à la Chambre la correspondance suivante : 

Lettre de M. le Préfet de Police communiquant une 
proposition du Comité de patronage des apprentis, rela- 
tive à l'établissement d’un livret post-scolaire et de dis- 
positions pour développer l'apprentissage. 

Après examen, la Chambre décide de renvoyer la ques- 
tion à l’étude de lı Commission de Législation et d’en 
saisir, en outro, de suite, l’Union des Syndicats de l’Élec- 
tricité afin qw dle institue une étude d’ensemble entre les 
Syndicats adhérents ct qu’elle arrête ensuite la réponse 
à faire et les dispositions à prendre dans l'intérêt généial 
de notre industrie. 

Lettre de M. Deffez demandant participation financière 
du Syndicat à un concours des industries d'art. Après 
examen, la Chambre indique au Président la réponse 
à faire qui rappellera la création par le Syndicat de cours 
de perfectionnement d’apprentis ayant un but analogue, 
c’est-à-dire le développement de l'instruction profession- 
nelle de la classe ouvrière, 

Lettre de la Chambre syndicale des Entrepreneurs ct 
Constructeurs électriciens des Basses-Pyrénées notifiant la 

composition de son Bureau pour 1912. Des remercîments 
ont été adressés au Président de cette Chambre, affiliée 
à notre Syndicat. 

Lettre du Directeur de l'École Bréguet sollicitant, 
comme l’année dernière, des récompenses pour les élèves 
des cours d'électricité. 

Lettre des Ateliers de Constructions électriques du 
Nord et de l'Est sollicitant également des récompenses 
pour les élèves des cours d'électricité de Jeumont. 

La Chambre autorise la distribution de médailles et 
diplômes conformément à sa décision antérieure. 


Lettre du Ministère du Commerce et de l'Industrie . 
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signalant qu’une exposition se tiendra à Boston en sep- 
tembre et octobre 1912; mention en sera faito àu procès- 
verbal. 

Lettre de la Manufacture de Chatellerault demandant 
des renseignements surles variations éventuelles des prix 
depuis 1911. La Chambre indique la réponse à faire à 
cette demande. 

QuesTions FINANCIÈRES. — M. le Président rappelle 
à la Chambre que les cours d’apprentis de l'année 19r1- 
1912 doivent se terminer à la fin de juillet et qu'ilya 
lieu de prévoir à cette époque une distribution de récom- 
penses. En se basant sur ce qui a été fait en 1911, et 
d’après les renseignements recueillis, il y a lieu de prévoir 
une dépense d'environ 200 fr, pour laquelle il serait utile 
d’avoir un crédit. 

La: Chambre approuve cette proposition et vote le 
crédit demandé. | 

QuesrTions LÉGISLATIVES. — La Chambre, après avoir 
pris connaissance des projets de lois et rapports qui lui 
sont présentés, savoir : | 

Chambre des Dépuiés. — N° 1924 — Proposition de 
loi de M. Georges Laguerre, concernant le payement des 
effets de commerce échéant la veille c ou le lendemain de 
fètes légales ; 

N° 1398. — Proposition de loi de M. Messimy, tendant 
à l'extension du bénéfice de la loi sur les retraites ouvrières 
et paysannes à de nouvelles catégories d’assurés; 

Sénat. — N° 180. — Proposition de loi de M. Rey, 
relative à une modification de la loi sur les retraites ou- 
vrières et paysannes ; 

Les renvoie à l'examen de la Commission de Législa- 
tion qui devra établir des rapports sur ceux qui inté- 


ressent le Syndicat. 
BiscrocraPpuie. — M. le Président présente à la 


Chambre le bulletin de l'exposition des Arts du travail, 

fascicule II, et l'annuaire de la Fédération des Commer- 

çants français qui seront déposés à la bibliothèque du 

Syndicat, où tous les adhérents pourront les consulter. 
La séance est levée à 3 h 30 m. 


Le Président de séance, 
M. Meyer (vice-président). 


Le Secrétaire général, 
H. CnaussExor. 


Cotisations. 


MM. les membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat qui leur en 
délivrera reçu signé du Trésorier. 


Hausse des prix. 

Nous rappelons aux établissements adhérents qu en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix de 
rcvient,et indiquant le taux de celte hausse pour les diffé- 
rentes spécialités du matériel électrique, sont à leur dispo- 
sition au Secrétariat du Syndicat (le prix est fixé à 1,60 fr 
le 100, port en sus s’il y a lieu). 


Bibliographie. 
MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


N° 206. — 26 JvIiLLET 1912. 


19 Les statuts du Syndicat: 

2° Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

49 Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'élablissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la récoption 
des machines et transformateurs électriques; 

70 Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibros pourla vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 
~- 9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries diverses 
et lo Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrito par les lois régle- 
montant le travail {voir Bulletin do juin 1905); 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUATORZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 49142. 
SoMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 8 juin 
1912, p. 53. — Liste des nouveaux adhérents, p. 53. — Liste 
des documents publiés à l'intention des membros du Syndicat, 


p. 93. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 juin 1912. 


Présents : MM. Tainturier, président de la Com- 
mission; Brylinski, président d’honneur; Bitouzet, 
Blondin, Daguerre, Lebaupin, Martin, Neu, Nicolini, 
Della Riccia, Rieunier, Schlumberger. l 

Absents excusés : MM. Eschwège, président du Syn- 
dicat; Fontaine, secrétairo général; Lecler, Roux, de 
Valbreuze. 

M. le Président donne communication de la nomination 
de M. Rieunier comme vice-président de la Commission 
technique, et le félicite au nom de tous les membres. 

Le rapport de M. Nicolini sur le réglago des inter- 
rupteurs automatiques montés en série, lu à la précédente 
séance, provoque quelques commentaires de MM.. Bry- 
linski, Bitouzet, Ricunier; M. le Président indique, à propos 
de ces appareils, le dispositif employé par une maison do 
constructions électriques; sur la demande de M. Blondin, 
il Pengage à donner dans La Revue électrique, à propos 
du rapport de M. Nicolini qui doit y être publié, une des- 
cription des différents appareils de relais construits par 
les principales maisons d’appareillage électrique. | 

NOTE SUR L'INSTALLATION DES POSTES DE TRANS- 
FORMATEURS. — M. Bitouzet relit, en le commentant, 
un rapport qui a été déjà exposé à une des précédentes 
séances. M. Brylinski attire l'attention de ses collègues 
sur l'intérêt qu’il y aurait à déterminer la tension limite 
à partir de laquelle il faut substituer lės disjoncteurs 
aux fusibles sur les canalisations, de même pour la substi- 
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tution des conducteurs en cuivre nu, aux conducteurs 
isolés au caoutchouc; les isolants n'étant pas toujours 
efficaces à partir d’une certaine tension, les ouvriers plus 
confiants en leur sécurité risquent un plus grand danger. 

Les Membres de la Commission agitent en outre la 
question de l'obligation pour les abonnés de mettre des 
bobines de self-induction avant leurs transformateurs. 
M. le Président décide de porter le rapport de MM. Bitouzet 
à l’ordre du jour de la prochaine séance jet désigne M. Da- 
guerre et Rieunier pour collaborer avec M. Bitouzct à 
l'étude de ces nouvelles questions. 

Rarrorr pe M. Lecrer. — M. le Président donne 
lecture d’un questionnaire proposé par M. Lecler pour 
être envoyé aux fermiers et agriculteurs employant 
l'énergie électrique. Ce questionnaire sera envoyé aux 
membres de la Commission, et discuté dans une prochaine 
séance. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Neu expose les 
grandes lignes du rapport qu’il doit faire paraître dans 
La Revue électrique sur les stations centrales électriques. 
Il indique les progrès accomplis pour les gazogènes et les 
moteurs à gaz et étudie la question du chauffage par le 
gaz des chaudières à vapeur. 

M. le Président remercie M. Neu d’avoir donné aux 
membres de la Commission technique la primeur de son 
intéressante communication. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1°" juillet 1912. 


Membres actifs. 
MM. 

Durizee (Léon), Administrateur Directeur de la Cen- 
trale électrique de Saint-Mard-sous-Dammartin (Seinc- 
et-Marne), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Zerrer (Charles), Ingénieur des Arts et Manufactures, 
49, rue de Maubeuge, Paris, présenté par MM. Eschwège 
et Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 

AussozEIL (Jules-Victor), Électricien, 146, rue du 
Château-des-Rentiers, Paris, présenté par MM. Persignat 
et Fontaine. | 

LamBErT (Adrien), Électricien, 49, route des Mouli- 
neaux, Issy (Seine), présenté par MM. Persignat et Fon- 
taine. 

Moreau (Auguste), Électricien, 65, rue Mouton- 
Duvernet, Paris, présenté par MM. Persignat et Fon- 
taine. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Sociétés, Bilans. — Société anonyme d'éclairage électrique du 
Secteur de la place Clichy, p. 95. 
Chronique financière et commerciale. — Nouvelles sociétés, 
p. xxxix. — Coupons et dividendes annoncés, p. XXXIX. — Con- 


vocation d'assemblée, p. xxxix. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, p. x11. — Demandes d'emplois, p. xi. 


LL LL 
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. Toue XVIII. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


Quelques considérations sur la marche 
en parallèle des alternateurs. 


L'étude des phénomènes qui accompagnent la mise 
cn parallèle des alternateurs se ramène à celle de phéno- 
mènes oscillatoires, dont l'analyse fait ressortir la part 
prise par la machine motrice et par la génératrice de cou- 
rant. Dans ce qui suit, on a cherché à déterminer ce qui 
incombe aux constructeurs, électricien et mécanicien, 
ainsi qu'au chef d'exploitation pour obtenir une mise 
en parallèle sans incident. 

Pour donner une hase séricuse de comparaison à ceux 


kgm 


i qui ont à projeter de nouvelles installations ou qui ont à 


jugor le fonctionnement d'installations existantes, les 
considérations suivantes débutent par un résumé des 
travaux théoriques qui ont déjà paru sur la question. On 
en déduira les conditions à remplir par les machines mo- 
trices et les régulateurs ainsi que les mesures à prendre 
lors d'incidents d'exploitation. 

LES FACTEURS PRINCIPAUX RELATIFS A LA MISE EN 
PARALLÈLE, — L’alternateur fonctionnant seul, le dia- 
gramme des pressions tangentielles donne les efforts Da 
transmis à l’arbre de la génératrice par la manivelle 
pendant une période complète de travail. 

Sur c: diagramme (fig. 1), on voit par exemple que, 


… Fig. 1. — Diagramme des pressions tangentielles d’un moteur à gaz à quatre temps à double effet en tandem simple. 
(On a représenté les harmoniques d'ordre }, 1 et 2.) 


pour un moteur à gaz tandem simple, à chaque explosion 
(au nombre de 2 par tour) correspond une vieu maxi- 
mum de l'effort. 

= Si nous soumettons la courbe des pressions tangen- 
tielles à l'analyse harmonique, nous obtiendrons une série 
de sinusoïdes qui caractériseront la loi cinématique du 
mouvement, la répartition des masses, les effets de la 
détente et de la compression, du travail inégal de chaque 
portion de cylindre, provenant des surfaces différentes 
de chaque face du piston, des variations accidentelles 
dans la distribution ou lallumage, etc. Si l’on désigne par 
Ds Île couple résistant constant pendant la rotation, on 
peut écrire 


Da — Di = Di n(o +ọı)+ D: sin(2u4 + pe) +... 


5 D., sin(vw l + o). 


sv =1 


Chaque terme représente une sinusoïde composante; 
Dı , De, ... représentent les amplitudes; les numéros 
d'ordre sont désignés par v, qu’on fait successivement 
égal à 1, 2, ..., V; ce nombre v représente le nombre 
d’alternances correspondant à un tour de l'arbre ou à 
une rotation de 360° de la manivelle; ce nombre est du 
reste relié à la fréquence par la relation 


vw n 
(1) Pose gY 


Dans toutes les machines à quatre temps, une période 
complète de travail correspond à deux tours de l'arbre, 
l'angle correspondant étant égal à 720°; pour l’analyse 
de la courbe, il est plus commode de tenir compte de 
langle de 360°, ce qui fait que, d’après la définition, le 
numéro d'ordre de la première sinusoïde sera pour ces 


. I 
machines » = 
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Si nous déduisons de là une sinusoïde caractéristique 
d'amplitude Dy, et de fréquence cp, il s'ensuit: qu'à 
chaque valeur instantanée du couple, correspond unc va- 
leur déterminée de l'accélération . 


; GD GD? 

Si l’on appelle Jp = ie (kgm : sec?) ou Fa kgm?, 
I 

le moment d’incrtie de la partie tournante, l'accélération 
. . ` Dr, 
angulaire est proportionnelle à ——- 
p 
conduit pour la vitesse angulaire w à une sinusoïde d'am- 


plitude 


Cette accélération 


Les variations de la vitesse angulaire produisent un 
écart entre la position réelle-des pôles et celle qu’ils occu- 
peraient si la vitesse du rotor était rigoureusement uni- 
forme. 


Cet écart varie du reste sinusoïdalement. Le plus grand 
écart angulaire s'obtient par intégration de la vitesse 
angulaire et a pour valeur 


à. 1 = (5). 
r hey Jp Y W 


Exprimée en grades, cette expression prend la forme 


de EE 
"0 J,\vwu) w’ 


ou, si l’on appelle p le nombre de pôles du rotor, 


(2) 8,,= Dr (CE) 2o, grades élect. ou grades phases. 


Cet écart angulaire se produit dans un alternatcur 


qu’ on couple en parallèle avec un autre, même si ce der- 
nier est en fonctionnement tout à fait régulier à tension 
constante, à cause des couples dus aux effets synchro- 
nisants qui se combinent alternativement avec les couples 
dus à l’inertie et à l'amortissement. En appliquant les 
lois valables pour les oscillations simples forcées, on peut 
admettre que l’amplitude de l’écart pendulaire qui se 
produit par suite des oscillations dues à la marche en 
parallèle est de la forme 


(3) ou 
180 


T 


Tp?) — Ds 


D 
Vo 


(écart électrique). 


. Dans cette équation 


2 —? 


p.K. W.103 


D:= r kgm: sec 
(4) ou 
3 
| E p-K:W.10 kgm 
t i nu f £w 
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est ce qu'on appelle le couple s ynchronisant que nous 


définirons ici de la façon suivante : 


C’est le couple développé ou absorbé par un alterna- 
teur, dont la roue polaire s’écarterait d’un angle égal 


180 i z4 : 
à + 2 grades par rapport à la position qu'occupcrait 


au même instant la roue polaire de cet alternateur s’il 
était animé d’une vitesse de rotation rigoureusement 
uniforme. On suppose naturellement dans ce qui précède 
que la tension et Ja fréquence du réseau en parallèle avec 
l'alternateur restent constantes ct que les variations de 
charge du réseau n’influent pas sur la marche de cet 
alternateur. 

Dans cette formule (4), W = mE£ExJ coso.10-3 kw 
représente lı puissance en kilowatts d’un alternateur 
polyphasé et ZK est un nombre dépendant de la tension 
aux bornes, de l’état de charge et de la saturation du fer 


dans l’ alternateur. 


À côté de cette oscillation forcée, il existe une autre 
oscillation propre ou libre de fréquence 


(5) RE ag — 


qui prend naissance par suite de circonstances de fonc- 
tionnement, telles que : irrégularités dans la machine 
motrice, à-coups subits sur les autres alternateurs, varia- 
tions brusques d’excitation. 

La superposition de ces deux oscillations donne une 
oscillation résultante à la fréquence de l’oscillation forcée 
qui est prédominante. 

Le tachogramme de la figure 2 représente une courbe 
d’ oscillations. L’alternateur correspondant était actionné 
par ùn moteur à gaz de hauts fourneaux à quatre temps, 
à double effet, avec disposition tandem simple. Sur la 
courbo correspondant au fonctionnement de l’alternateur 
scul, on peut voir les effets dus aux quatre valeurs du 
travail sur les quatre faces des pistons, effets qui sc 


manifestent tous les deux tours et correspondent à une 


oscillation de numéro d'ordre py = 2. 
Si l’on couple en parallèle ce groupe tournant à 94 tours 
à la minute avec un autre groupe de même nature et de 


même vitesse, il se produit une oscillation d’une durée 
égale à 


60 
2 X 9 tours x Ti secondes. 


itl Cg — Cy 
L’oscillation forcée correspondant au numéro d'ordre 


I 4 
v= z et qui caractérise les machines à à quatre temps, 


paraît ici particulièrement renforcée. 

Lorsque l’on connaît la durée et la fréquence de l’oscil- 
lation forcée, il est possible de déterminer l’oscillation 
propre de l'alternateur. 

L’amortissement se produit par les courants induits 
dans les cnroulements amortisseurs ou dans les masses 
polaires par suite de la différence, de vitesse entre le 
champ statorique, qui est supposé tourner à vitesse 
constante, et celle de la roue polaire. L’amortissement 
est proportionnel à cette différence de vitesse. Nous 
ne considérerons pas ici la valeur quantitative de lamor- 
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tissement qu'on peut du reste augmenter suivant les Si l’on détermine l'augmentation des variations pério- 
besoins au moyen d’un enroulement en cage d'écureuil. | diques du couple par suite du rapprochement des deux 


_#Umdr vin. 


Marche isolée Marche en parallèle 


Fig. 2. — Tachigramme de la marche seule et en parallèle. 


oscillations précitées, on obtient ce qu'on appelle les Si Jh(vw)}?— D, devient négatif, alors cg < y; E0 
` facteurs de renforcement. De l'équation (3) on tire . | ct &z sont négatifs. Sur la figure on a porté positivement 
les valeurs correspondant à la partie descendante de la 
(6) 0, = ! 0n, = I Os, = E0 Oos courbe de résonance pour rester en concordance avec ce 
CE 
Cy , | 
nae | LUE 
D Cg \? a 
Zea 2 = (£ 5 . 
ION #9 (£) | 4,0 


Si l’on néglige l’amortissement, la puissance synchro- 
nisante a pour expression d’après sa définition même, 
? e ` 
dans le cas d'alternateurs fonctionnant en parallèle, 


3,2 
T T 
ĝ —— — "O e TT. 
v Ds T80 609, D. 180 28 
ou en remplaçant 0», par sa valeur (2), il vient 2,4 
2 
( : 
Do Mn, L Dan = br Du 
=G) i 
Cy 


&o est le facteur de renforcement de langle d'écart limite 
et $z le facteur de renforcement correspondant aux va- 
riations de puissance. 

La figure 3 montre sur la courbe de résonance la rela- 
tion entre Ep et Ez avec la quantité 


te = y4q. 0 92 Ou O6 0E IO 12 1 16 18 20 
| ” Fig. 3. — Courbe de résonance. 
Si dans l'équation (3) on considère des valeurs posi- 
tives de plus en plus petites du dénominateur | qu’on observe dans la pratique quand on fait varier Ds en 
agissant sur la tension aux bornes ou l’excitation, la vi- 
JTh(vw} — Ds, > : š i 

tesse et le diagramme des pressions tangentielles restant 

constants. Dans la pratique, on obtient même pour g=1 
des valeurs finies, à cause de l'amortissement naturel. 
Le constructeur électricien doit limiter le facteur K con- 
tenu dans l’expression de Ds équation (4), de façon que 
Jh(vwuÿ= Ds ou Cg = Cv ou g=1. ‘| pour une puissance, une vitesse et une fréquence données, 


avec Cg < Co, on obtient la branche ascendante de la 
courbe, le facteur de renforcement devient toujours de 
plus en plus grand pour croître jusqu’à l'infini pour 
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la variation de tension soit bien déterminée tout en con- 
servant un coefficient économique d'utilisation du ma- 
tériel; ces considérations s’appliquant au cas de l’alter- 
nateur fonctionnant seul. 

Pour bien montrer comment K dépend des autres 
grandeurs principales et comment ce coefficient varie 
avec l’état de charge, nous allons examiner de plus près 
le calcul de D,. | 
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Si un alternateur polyphasé produit une puissance 
Wo=me£ExJ cosy, 


la force électromotrice induite dans l’enroulement stato- 
rique aura une certaine valeur Ea. | 

Le vecteur PD résultant du diagramme des chutes 
de tension dans l’alternateur fonctionnant seul s’obtient 
en faisant la somme géométrique des diverses chutes de 


Fig. 4. 


tension (fig. 4) : Jrs et Jx, correspondant à la résistance et 
à la réactance de l’induit statorique; Eg et Ep correspon- 
dant à la réaction transversale et à l’action démagné- 
tisante du courant de l’induit. Les grandeurs rs et £s sont 
constamment indépendantes de la charge, la réactanceæ, 
l’est sensiblement aussi. Par contre la réactance £g dé- 
pend d’autant plus du courant et du décalage que l’alter- 
nateur est plus saturé. Pour un facteur de puissance 
déterminé, on peut admettre que zg est constant pour des 
variations de courant comprises entre + et $ et décom- 
poser Jzr suivant deux composantes perpendiculaires 


PD;=+Jrr et  D:D=+Jzr, 
PD = J\ zr+ Tn. 
Le courant total J est égal à 
J =VJir + Jiri; 


DD, _ Jærcoso + Jrrsing 
————— = my 


Jy = 
d ZR ZR 


sg 
NS 
N, 

NG 
s 

? 

(7 
et 
PD, Jxr sing — J rr coso 

31 SR 


(composante déwattée). 


Dans le triangle ODD, ona 


jee Tip ZR Wozr 
= = Á 9) 
FE mEaËx 

et la puissance du générateur en fonction de langle a; 
s'exprime par 

ME Ex 


Wo = 
ZR 


sin &o» 

La direction de Ea donne la position des pôles par rap- 
port au champ tournant du stator et cette position cor- 
respond à un état de charge bien déterminé. Si l’on couple 
le générateur avec un réseau à tension constante en gran- 
deur et de fréquence uniforme, en maintenant l'excitation, 
c’est-à-dire Ea constante, le courant fourni par l’alter- 
2. 
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nateur est soumis à des variations de composantes wattée 
et déwattée, quand langle & varie. Le lieu des variations 
du courant résultant est représenté par la courbe poin- 
tillée J, située à l’intérieur de langle a dans le diagramme 
polaire, le lieu de la composante déwattée est la courbe 
pointillée Jy1, qui est tantôt positive et tantôt négative 
suivant que l’alternateur fournit au réseau ou reçoit de 
lui du courant déwatté. 

Le lieu du courant watté est le demi-cercle Jy; la va- 
riation du facteur de puissance correspond à celle du rap- 


port 
LAPS cos 
Dr 
La puissance Wọ pour un angle x, doit correspondre à 
un moment résistant constant Ds. Si la roue polaire vient 
dans la position. 
œ = o + p9, 


le générateur fournit une puissance 


W'= MEEK 


sin (%o + p0). 


Pour les petits angles considérés ici, qui correspondent 
à 0,08 à 0,12 grade, nous pouvons admettre que 


cosp0 — 1 
et que 
sin pô = — pl: 
PS 1807 ? 
on a alors 
y'= PEEK ina, 
ZR 
MR ay osas ma, 
ZR 180 
„n _ ME Ex R 
H= a 80 P COS Xo. 


L] Q Q . a 
C’est l'expression de la puissance synchronisante qui 


tend constamment à ramener la roue polaire dans la posi- 
tion &. Pour des décalages constants, elle atteint sa va- 
leur maximum à vide pour « = o et tend vers o à la limite 
de stabilité. 

Dans le triangle ODD;, on a 


~ Ex Jænsinog — Jrr coso 


COS Xo = = 
Da 
En posant 
K Eg > Jxnrsino — Jrp cosg 
= ÁMM SR) 


J zgr coso 
Aai ; 180 
là puissancesynchronisante, pour un angle 0 = — grades, 
iv 
aura pour expression 
W= p.K.W'o kw, 
si Wọ est exprimé en kilowatts et le couple synchronisant 


103 


= 9,81 X w P.-W o. À (kgm Je 


Pour K on obtient une expression calculable d’après 
les constantes de l'alternateur et qu’on peut facilement 
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déterminer expérimentalement, peur une tension et une 
charge données. 

Si, dans l'essai en court circuit, on admet que impé- 
dance réelle totale zę est identique à l’impédance zg 
et si l’on néglige Jrz cos ©, l'alternateur fournit un cou- 
rant de court circuit Jg pour un courant d’excitation 
qui à vide donnerait la f. e. m. Ea = Ek; on peut alors 
approximativement écrire 


Jkzr= Ea= Er Jr 


ce qui donnera : 
EK Jxrsing (3 


K = ———— = -+ tan 7 
J zr coso Jzrceoso Jir g) 


C’est lexpression introduite par Görges. 

D’après Kapp et Rosenberg, le courant de court circuit 
Jg doit être obtenu pour l'excitation à vide ou pour une 
excitation qui, sous la tension aux bornes normale four- 
nirait le courant watté normal sous cos ® compris entre 
0,8 ct 0,9; on aurait alors 


W 


D’après Arnold-Lacour K représente le rapport entre 
le couple maximum et le couple normal. 

Le couple synchronisant varie principalement avec la 
charge pour des facteurs de puissance peu élevés. La 
variation de ce couple avec la tension aux bornes et 
l'excitation est de très grande importance. Fréquemment 
on demande pour la marche en parallèle une variation de 
tension sur une échelle assez étenduc; il faudra, dans ce 
cas, déterminer le moment d'inertie de façon que ni à la 
limite supérieure, ni à la limite inférieure, on ne produise 
de trop grandes augmentations du couple synchronisant. 

Avec une tension aux bornes ou un magnétisme crois- 
sant, K et Ds augmentent et par suite le nombre d’oscilla- 
tions propres de l'alternateur. 

Si la tension aux bornes reste constante et si l’on aug- 
mente la réactance Ts, par exemple en introduisant dans 
le circuit des bobines de self, on diminue le couple syn- 
chronisant, ainsi que le nombre d’oscillations propres; 
au contraire, on augmente la puissance synchronisante, 
en diminuant l'impédance zr, par exemple en suppri- 
mant des spires au stator. 

Ordinairement, le constructeur électricien a à déter- 
miner, de concert avec le constructeur de machines, le 
moment d'inertie Jp par rapport au couple synchroni- 
sant Ds, de façon que, lors d’une mise en parallèle carac- 
térisée comme précédemment par v et Dpo, on ne dépasse 
pas une valeur admissible pour les coefficients de renfor- 
cement žo et EL ou pour le rapport caractéristique d’oscil- 


3 Cy 
lation —- 
=. 


g qe | 
Si l’on se donne les quantités v, q, W et K, on tire de 
(2), (3) et (4) la formule connue pour le moment d'inertie 


, ! w Ds 
(8) GD? = {gJp= LS qg(vw) 


_4p.KW.108 108 c.K.W 


z — — ——“—— À 
q CETORI 
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Dans cette formule, W représente la puissance de 
l'alternateur sous un facteur de puissance cos ọ, c la 
fréquence du courant et n le nombre de tours par minute. 

Choix du moment d'inertie. — Pour juger de la 
marche en parallèle d’un groupe dans des conditions 
données, c’est-à-dire quand on connaît Dvo et Op, il faut 
considérer les grandeurs de l’angle d'écart final £o 0w et de 
la puissance synchronisante résultante r Dos. 

Si l’angle d’écart dépasse une certaine limite, on court 
le risque de décrochage, si la puissance d’équilibre est 
trop grande, la tension aux bornes de l’ensemble des ma- 
chines souffre des variations périodiques de la puissance 
synchronisante, qui influent d’une façon très défavorable 
sur les appareils d'utilisation du réseau; de plus les cou- 
rants de circulation produisent de fortes pertes dans les 
alternateurs et dans les canalisations qui relient les 
groupes et les usines. 

À chaque sorte de machines motrices correspondent 
certaines oscillations caractéristiques, dont la fréquence et 
l'amplitude peuvent être déterminées par le diagramme 
des pressions tangentielles. 

C’est ainsi que la figure 1 montre les sinusoïdes de fré- 
quence c= $, c—1, c—2 et d'amplitude D = À, 
D = 1, D = 2. 

La superposition des diverses sinusoïdes obtenues pour 
les variations de vitesses donne l’uniformité résultante, 
qui est caractérisée par le coefficient d’irrégularité 
= Wmax — Wmin 

w 
maximum et de la vitesse minimum pendant un tour 
à la vitesse moyenne. 

Le constructeur de machines déduit ce nombre du dia- 
gramme des pressions tangentielles. Pourtant le plus 
grand écart de la vitesse angulaire par rapport à la vitesse 
angulaire moyenne ne permet pas de tirer une conclusion 
définitive sur le fonctionnement en parallèle; il faudrait 
pour cela que le diagramme des pressions tangentielles 
fût une sinusoïde pure à la fréquence du nombre de 
tours (0 = 1); alors langle d'écart pendulaire initial 
serait 


; rapport entre la différence de la vitesse 


Pourtant ce coefficient d’irrégularité nous donne un 
élément de comparaison intéressant et permet d’évaluer 
par exemple la valeur du moment d'inertie du volant 
pour assurer une sécurité de marche suffisante en tenant 
compte des diverses irrégularités dans le régime. 

Pour obtenir un renforcement donné + ġġ de langle 
d'écart initial précédent, on peut considérer deux rap- 
ports d'’oscillations différents q4 et q2, correspondant 
respectivement à la branche montante et à la branche 
descendante de la courbe de résonance.. D’après l’équa- 
tion (8),on peut choisir entre deux moments d’inertic 
admissibles, liés par la relation 


si l’on admet l'égalité des couples synchronisants 0 : entre 
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deux couples synchronisants 
DaD, 
Ds, VE 


si l’on admet l'égalité des moments d’inertie. 

Dans le dernier cas, comme pour un même Jp, les 
angles d'écart initiaux sont égaux, les valeurs finales 
seront aussi égales si les facteurs ġġ sont égaux. Le couple 
synchronisant est alors simplement proportionnel au 
facteur K. Ce facteur dépend, pour une tension aux 
bornes donnée de la répartition et des dimensions de 
enroulement statorique, de la saturation des circuits 
magnétiques. Si donc on change K, on fait varier la chute 
de tension, l’augmentation de courant au moment d’un 
court circuit et la répartition du cuivre et du fer dans 
l'alternateur. Il faudrait pouvoir faire varier K ou Ds 


dans le rapport a, par exemple pour ġo = Œ 2, q4 = 0,6; 
: 


q2 = 1,5; on devrait donc avoir 


La grandeur de K et par conséquent celle du couple 
synchronisant n’est pratiquement variable que dans des 
limites très restreintes pour une chute de tension donnée 


et un courant maximum de court circuit donné. Si les 


valeurs Ds, et Ds, ne conviennent pas pour les conditions 
de variation de tension imposée, il ne reste qu’à fixer 
la valeur de Ds, et à choisir entre les deux moments 
d'inertie Jp, et Jp,. Naturellement, on s'efforcera d'obtenir 
celui des deux qui correspond à l'angle d’écart initial le 
plus petit. 

Pourtant beaucoup d’autres causes viennent influencer 
sur ce choix, d’abord le prix de la roue polaire correspon- 
dant au plus grand moment d'inertie, celui des paliers, 
de l’arbre et des fondations. 

D'autre part, il faut tenir compte du régime d’oscil- 
lations existant déjà dans les machines en service, avec 
lesquelles le nouveau groupe doit fonctionner en paral- 
lèle. 

Si nous admettons que le nouveau groupe est sem- 
blable aux autres et tourne à la même vitesse, que l’en- 
semble fonctionne dans une zone suffisamment éloignée 
d’unerésonance dangereuse, la question du prix de revient 
se pose encore à côté de celle du bon fonctionnement en 
parallèle. 

Cette question est tout à fait importante, lorsque le 
moment d’inertie choisi et correspondant à un coefficient 
d’irrégularité, pratiquement admissible, conduit à des 
coefficients de renforcement inadmissibles. On est alors 
dans la nécessité, soit de choisir pour le volant un poids 
élevé avec des angles d’écart initiaux inutilement 
petits, c’est-à-dire avec un coefficient d’irrégularité trop 
faible, ou bien au contraire de prendre un moment 
d'inertie plus économique avec une irrégularité plus 
grande. 

Dans ce cas pourtant, on peut faire intervenir une 
solution moyenne, qui s’applique surtout très bien aux 
machines à vitesse lente dont le fonctionnement est 
caractérisé principalement par les oscillations de faible 
numéro d'ordre (v = 4, ¢ = 1). 
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Comme le choix dépend des valeurs de 0v $o, ou de' 
DvotL, on pourra admettre un renforcement d'autant 
plus grand, que les valeurs des angles d'écart initiaux 
seront plus petites; dans la pratique, le choix d’un mo- 
ment d'inertie conduisant à une régularité de fonctionne- 
ment élevée s’est toujours montré favorable. 

‘Pour la branche ascendante de la courbe de réso- 
nance (cg.< cv), les valeurs limites sont beaucoup plus 
rapprochées que pour la branche descendante. On cherche 
en-pratique à obtenir la meilleure utilisation possible 
-du groupe. On constate à ce sujet que souvent les groupes 
-en service tournent à une vitesse plus faible que la vitesse 
normale et que les alternateurs fournissent une tension 


supérieure à la tension normale. Si pour le fonctionnement 
normal cg et cy sont encore süffisamment différents Pun 


de l’autre, la diminution du nombre de tours d’une part 
(diminution de cy). et d'autre part l'accroissement d’exci- 
tation {augmentation de cg, à cause de l'augmentation 
de K), produisent une augmentation du renforcement. 

Sur la courbe descendante, une augmentation de 
puissance produit une diminution de cp et une augmen- 
tation de cg, comme cg > Cv, cela correspond à une dimi- 
nution du rénforcement; si donc le groupe fonctionne sur 
la branche descendante, on peut utiliser au maximum 
l'uniformité de fonctionnement. 

‘Exemple. — Un alternateur triphasé de 1465 kw 


cos ¢ = 0,75, 5600 volts, 50. périodes, 94 t : m, doit être 


construit, pour. la marche en parallèle avec plusieurs 
groupes semblables; la machine motrice étant un moteur 
à, gaz..de hauts fourneaux à quatre temps, disposition 
tandem simple. . 

La variation de tension ne devra pas dépasser 
20 :pour 190. Nous choisirons K = 5,5 pour la pleine 
charge, :cos ọ = 0,75 et admettrons $o = € 1,5. Dans ces 
conditions n = (0,58)? et q2 = (1,29)?. Pour v = 4, les 
moments d'inertie sont : 


DNS NT GD?= 2,6 x 106 kgm? | 
et: F ; A i in 
~. - | 12,8 X 106 kgm?. 


- La machine à gaz fonctionnant seule, le constructeur 
de machine indique un coefficient d’irrégularité ô = 345. 
En effectuant les essais et les calculs, on trouvera 


Ts = 0,2, Ts = 2,25 | 
et | 

Tq = 2,78 ohms; 
pour 1950 kw, cos © = 1, 200 ampères, on obtient les 
yaleurs suivantes : 


Zg = 0,8, | 2Rr= 5,05 ohms, 
. TR= 0,19, zpr = 5,02 ohms, 
K= 3,24, Cg = 0,89 sec; 


pour 1465 kw, cos 9 = 0 ,75, 200 ampères : 


£= l ,52, 3n= 5,51 ohms, 
TR= 0,29, TR= 4 48 ohms, 
K = 5,67, Cg = 1,01; 


pour 975 kw, cos ọ = 1, 100 ampères : 


K = 6,43 et Cg = 0,89 sect; 
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pour 733 kw, cos ọ = 
K—10,35 et 


0,75, 100 ampères $ © ©‘ í | 
Cg = 0,98 sec-1. : 

Si l'on veut faire intervenir les facteurs de court 
circuit; on trouve que, avec l’excitation correspondant à 
la puissance de 1465 kw sous cos ọ = 0,75, le courant de 
court circuit Jg = 745 ampères, et comme Jr = 150 amy- 
pères 


LE 


Pour l'excitation correspondant à 1950 kw sous'cosp—=1 


; K 
Jx= 520ampères, Jyr= 200, = 2,61. 


Jw 

Le nombre d’oscillations propres calculé d'après .C68 
données est compris entre 0,8 et 0,95. . , 

Pour déterminer d’une façon approximative les élé 
ments d’oscillation, on peut faire intervenir les facteurs 
de court circuit, en tenant compte d’un coefficient expér 
rimental pour une construction donnée de l’alternateur; 
il faut toutefois être réservé à ce point de vue, surtout 
si les variations de charge entraînent de fortes variar 
tions du facteur de puissance et l’on choisira toujours 
le moment d'inertie du volant de façon que, pour les 
renforcements maximum, la régularité de marche puisse 
être utilisée de la meilleure façon. ges | 

Comme valeurs limites admissibles pour les. hatun dè 
renforcement, on peut admettre de 1,5 à.2,5, sans tenir 
compte de l'amortissement. Les valcurs finales générale- 
ment observées sont plus petites, suivant la valeur de 
l'amortissement et la proximité de la résonance. Pour. XK, 
on peut admettre des valeurs comprises entre 4'et 5, 5, 
suivant le facteur de puissance et la variation de tension 
admissible. 

On pout se permettre de telles limites dans un avant- 
projet; par contre, les valeurs à admettre pour J, et K 
lors de l'exécution définitive doivent être déterminées 
d’une focon très consciencieuse d’oprès le processus 
indiqué précédemment. 

CONDITIONS A REMPLIR PAR LES MACHINES MOTRICES. 
— Les machines à vapeur doivent être calculées en tenant 
compte d’un diagramme des pressions tangentielles suffi- 
samment constont; on doit DR faire niron 
tion au régulateur de vitesse. | 

Les circonstances ne sont pas aussi- Favorables: ayeo 
les moteurs à gaz. Avec les moteurs monocylindriques 
à quatre temps et simple effet, il faut considérer le dia- 
gramme des pressions tangentielles correspondant à deux 
tours consécutifs du volant. Avec les moteurs à quatre 
temps et double effet, disposition tandem simple ou 
double, apparaît seulement l’oscillation correspondant 
à o = i si le travail est différent dans chaque portion de 
cylindre. ; 

Dans les moteurs à gaz à quotre temps, disposition 
tandem simple (construction Nüremberg), qui sont très 
employés actuellement dans les hauts fourneaux et les 
fours à coke, les quatre valeurs du travail diffèrent entre 
elles d'environ 12 pour 100; dans ces conditions, l'analyse 
du diagramme des pressions tangentielles donne dans 
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certains cas des variations de.couple de’ 32 pour -100 ' 
.pour v = +; de 27 pour 100. pour # = 1; de 89 pour 100 
pour v = 2. ll faudra particulièrement.porter son atten- 
tion sur l’oscillation de plus bas numéro d’ordre; en effet, 
‘eomme, d'après Péquation (2), l'influence de chaque har- 
monique du couple sur l’écart angulaire est inversement 
proportionnel.au carré du numéro d'ordre, il s'ensuit 
que pər. exemple la sinusoïde y —.+ avec une amplitude 
du couple de 32 pour 100 produit le même écart angulaire 
que la sinusoïde v = 1 avec 4 X 32 pour 100 et que la 
sinusoïde v =.2 avec 16 X 32 pour 100. 

L’amplitude pour v = + est particulièrement influencée 
par les irrégularités de marche, dans l’allumage, l’admis- 
sion du gaz, la compression, etc., les variations produites 
dans le diagramme des pressions tangentielles constituent 
le diagramme de dispersion. Il en résulte une variation 
constante des courbes de bas numéros d'ordre, qui sont 
tantôt renforcées, tantôt amoindries, ce qui tend à pro- 
longer les à-coups dans l'excitation dus à l’oscillation ` 
propre de.l’alternateur. 


. Des essais faits dans différents cas dé arche en paal 


lèle ont démontré que : avec des moteurs à gaz de hauts 


fourneaux bien établis les variations de surface . des . 
diagrammes :de l'indicateur correspondant à deux tours . 


du volant ‘étaient l’une par rapport à l’autre de 7 à 
10 pour 100. Dans _ces canditions, il suffit, pour un coeffi- 
cient d'irrégularité de 35% environ, de Eee le moment 


` 


Puissance en Kw. 


d'inertie de façon à obtenir un facteur de renforcement 
Ep égal à + 1,5 à 2 pour la sinusoïde v = +: Si les surfaces 
des diagrammes présentent des différences supérieures 
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à 12 et 15 pour 100, par suite de quelque: irrégularité 
dans le fonctionnement, alors la tension aux bornes, pour 
un même renforcement, est fâcheusement influencée dans 
une proportion variable avec la grandeur des groupes 
fonctionnant en parallèle; ces variations: de. tension 
peuvent même avoir une influence préjudiciable sur la 
lumière, les commutatrices et les groupes moteumgong 
rateurs synchrones. 

On peut se rendre compte sur la figure 5, de l'effet pro- 
duit.-sur la tension du réseau par de grandes irrégularités 
persistantes. Les courbes de puissance et:de tension ont 
été relevées en même temps. ir tr. 

En résumé, pour obtenir une bonne She en data 
lèle, non seulement sans risque de décrochage, mais encore 
sans risque de graves variations, il faut, avant toute 


chose; que les machines motrices travaillent dans des 


conditions telles que les différences. de surface de dia- 
grammes pour les différentes portions de cylindres ne 
dépassent pas une certaine limite; c’est pourquoi, si l’on 
s'aperçoit qu une marche-en parallèle est devenue subite- 
ment mauvaise, il faut avant tout contrôler cette condi- 
tion et au besoin rétablir le fonctionnement normal. 

' Dans la plupart des moteurs à quatre temps, disposition 
tandem simple, tournant entre 94 et 107 touts, 'les oscilla- 


. M 


. Q Q e I- 
tions dues à la machine motrice, d’ ordre p= site I 


se trouvent dans un voisinage dangereux 'avec -Foscil- 
lation propre, quand on choisit, pour compenser, les 
moments d'inertie correspondant àun: ER d’irré- 


gularité $ — =. On est alors obligé : pour Pa = de tra- 


vailler la plupart du temps sur la branche. descendante 
de la courbe de résonance, car les moménts d'inertie 
élevés sont en général d’un prix trop fort eti d'un entom- 
brement trop grand. eo Paii AE 

Les considérations exposées plus haut sur. le choix du 
facteur de renforcement convenable prennent ici une 
grânde importance, car avec un petit moment d'inertie, 
les angles d’écart initiaux déterminés par le calcul sont 
grands ét les irrégularités de fonctionnementse font sentir 
plus fortement. On doit s'efforcer dans ce cas d'obtenir 
un diagramme des pressions tang:nticlles régulières: 

Les moteurs Diesel ‘qui généralement travaillent 
à quatre temps et, depuis ces dernières années, à deux 
temps ne sont pas exposés à de fortes variations du dia- 
gramme des pressions tangentielles; dans de bonnes con- 
ditions d’établissement et de marche, les différences de 
surface ne dépassent pas généralement 4 à 5 pour 100, 
dans les moteurs Diesel à trois et quatre cylindres. 

Pour les moteurs à deux temps, il faut examiner le 
diagramme des pressions tangentielles pour un tour du 
volant; on choisit généralement des moments d'inertie, 
et des coefficients d’irrégularité moins élevés, ce qui donne 
plus de garanties dans le fonctionnement. 

C’est le régulateur qui détermine la vitesse pour une 
charge donnée: lors de l'établissement de chaque régime, 
les organes de distribution'agissent sur l'admission ou sur 
la richesse du mélange et donnent une vitesse tantôt supé- 
rieure, tantôt inférieure à la vitesse de régime. Pendant 
ce temps, la roue polaire est naturellement soumise à des 
oscillations. Si le régulateur n’est pas suffisamment 
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amorti ou si les masses en mouvement ne sont pas en ` 


rapport avec sa capacité de réglage, ces oscillations 
peuvent favoriser ct même renforcer l’oscillation propre 
de l'alternateur. 

Ainsi donc, d’une façon générale, les machines motrices 
actionnant des alternateurs qui doivent fonctionner en 
parallèle auront un diagramme des pressions tangen- 
tielles constant dans de certaines limites pour une charge 
constante et un coefficient d’irrégularité suffisant; de plus 


la régulation de vitesse devra remplir certaines conditions 


que nous allons énoncer pratiquement. Tant que la puis- 
sance reste constante, le régulateur doit rester immobile; 
il doit, pour toutes les variations de puissance entre la 
marche à vide et la marche à pleine charge, produire des 
variations de vitesse comprises entre 4 et 7 pour 100 ct 
de telle façon que le nouveau régime s'établisse le plus 
rapidement possible. La courbe de chute de vitesse doit 


être très voisine d’une droite; enfin, pour permettre 
l’'amenée au synchronisme ct la répartition des charges 


sur les différents groupes, le régulateur doit permettre 
d'agir à la main sur la vitesse, en commandant depuis 
le tableau de manœuvre. Les régulateurs à grande chute 
de vitesse se recommandent pour les moteurs à gaz; par 
contre, pour les machines et les turbines à vapeur, on 
ne descend pas au-dessous d’une chute de vitesse de 
4 pour 100 environ. 


MOYENS D'AMÉLIORER LA MARCHE EN PARALLÈLE. — 
Nous avons vu plus haut comment on pouvait faire varier 
le facteur K et avec lui le couple synchronisant et le 
nombre d’oscillations propres, en agissant sur la réac- 
tance ct le magnétisme. C’est là un moyen d'apporter 
des corrections ultérieures, lorsque les prévisions du calcul 
ne sont pas justifiées par la pratique du fonctionnement 
ou lorsque le réscau introduit de fortes variations de 
tension. C’est la courbe de résonance quiindique de quelle 
manière il faut agir pour améliorer la marche en paral- 
lèle. 

Si l’on trouve que, à vitesse constante, en diminuant la 
tension aux bornes, on diminue également les variations 
de puissance, cela prouve que l'alternateur travaille 
trop haut sur la branche ascendante de la courbe de 
résonance et l’on diminuera le nombre des oscillations 
propres en diminuant le magnétisme, l’entrefer ou en 
intercalant des bobines de self dans le circuit. Si Pon 
trouve au contraire qu’on diminue les oscillations et les 
variations de puissance, en augmentant la tension aux 
bornes, cela prouve que l’alternateur fonctionne trop 
haut sur la branche descendante, on doit dans ce cas 
augmenter le nombre d’oscillations propres, ce qu’on 
obtient en augmentant l’entrefer ou en supprimant 
quelques spires dans chaque phase du stator. 

Les essais qui se rapportent à la recherche de la proxi- 
mité plus ou moins grande de la résonance doivent être 
exécutés avant ceux qui ont trait au régulateur. Il faut, 
pour les exécuter, supprimer l’action de ce dernier et 
régler à la main l'admission de gaz ou de vapeur. Si les 
fortes oscillations subsistent lors de ce fonctionnement, 
elles sont dues aux phénomènes de résonance : si elles ne 
subsistent pas, il faut faire des essais sur le régulateur, 
et apporter des modifications à son amortissement, à sa 
masse ou à ses ressorts. 
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Naturellement, les moyens indiqués ci-dessus ne 
pourront influer sur la marche en parallèle que dans des 
limites assez restreintes tout en nuisant plus ou moins 
au fonctionnement électrique de l'alternateur; il faut 
en effet dans ces conditions admettre d’une part des 
chutes de tension plus élevées et, d'autre part, des 
courants d’excitation et de court-circuit plus grands. 

Si en utilisant ces moyens, on n'arrive pas encore au 
but, il faut avoir recours au procédé toujours coûteux 
qui consiste à faire varier le moment d'inertie du volant. 
On l’augmentera si l’on se trouve trop près de la réso- 
nance sur la branche ascendante, on le diminuera dans 
le cas où cg n’est pas suffisamment plus grand que cv, 
en tenant compte toutefois que cette diminution restera 
compatible avec le maintien d’une régularité suffisante. 

Quand on se trouve trop près de la résonance, on peut 
encore s'aider en augmentant la valeur de l’amortisse- 
ment, si toutefois ce moyen peut encore agir dans le 


_ même sens que l’un de ceux précédemment cités. Dans 


le cas d’oscillations fortement accentuées, produites par 
la marche des autres groupes fonctionnant sur le réseau 
ou par certains genres de récepteurs ou de régulateurs, 
lors de l'emploi de moteurs synchrones ou de commuta- 
trices à caractéristiques peu favorables, une augmen- 
tation de l'amortissement a toujours les plus heureux 
effets. Par contre, pour les oscillations de bas numéros 
d'ordre et lorsqu'on se trouve suffisamment éloigné de 
la résonance, ce facteur n’a pas une influence prépondé- 
rante. 

MARCHE EN PARALLÈLE DE GROUPES DE CONSTRUC- 
TIONS DIFFÉRENTES. — Quelques auteurs ont, dans ce 
cas, calculé les nombres caractérisant l’oscillation résul- 
tante. Ces calculs sont très pénibles; aussi, dans la pra- 
tique, se contente-t-on, d'accord dureste avec l’expérience, 
de faire entrer les harmoniques de l’oscillation due à la 
machine d’un autre groupe dans la variation du couple de 
la machine qu’on veut étudier et de considérer la tension 
produite par l'alternateur donné en faisant abstraction 
des petites variations des différentes grandeurs, l’alter- 
nateur tournant à une vitesse constante et uniforme. 
Il suffit donc de déterminer l’oscillation propre de chaque 
alternateur d’après l’équation (5) et de rechercher si cette 
oscillation ne se trouve pas renforcée d’une façon inad- 
missible par celles dues aux machines motrices des autres 
groupes. Pour obtenir, dans ce cas, une bonne marche en 
parallèle, le moment d'inertie nécessaire peut être très 
différent de celui qui suffirait à assurer cette marche, s°il 
s'agissait de groupes identiques tournant à la même 
vitesse. 

On peut étendre ces considérations ct les appliquer 
également aux moteurs synchrones, aux groupes trans- 
formateurs rotatifs et aux moteurs asynchrones qui 
doivent fournir un couple variable périodiquement. On 
doit porter particulièrement son attention sur l'emploi 
de moteurs synchrones pour la conduite des pompes à 
piston ou des compresseurs pour obtenir la compensation 
du décalage dans le réseau; une telle machine synchrone 
fonctionnecomme moteur pour le courant watté et comme 
génératrice pour le courant déwatté. 

Du diagramme des pressions tangentielles de la pompe 
ou du compresseur, on déduira l’oscillation principale, 
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et l’on calculera le moment d'inertie et la puissanee. 
synchronisante du moteur synchrone de telle sorte que, 
non seulement quand il fonctionne seul, mais aussi quand. 
il est en parallèle avec tout le réseau, il travaille. dans une 
région suffisamment éloignée de la résonance. S’il s’agit 
de forts groupes d'équilibre destinés à uniformiser la 
puissance d’une station centrale, il faut bien veiller à 
obtenir un diagramme des pressions tangentielles suffi- 
samment constant, pour éviter une augmentation de la 
puissance d'équilibre. Naturellement, pour pouvoir déter- 
miner toutes les grandeurs nécessaires, il faut connaître 
les différents types de machines motrices, les nombres de 
tours, les moments d'inertie et le genre de construction 
des alternateurs. 

: La marche en parallèle de groupes de constructions 
différentes, surtout s'ils font partie de stations centrales 
éloignées les unes des autres, exige une grande régularité 
dans le fonctionnement de chaque unité, particulièrement 
pour la tension aux bornes et le nombre de tours. 

Si, par exemple, on fait varier l’excitation d’un alter- 
nateur fonctionnant en parallèle avec un autre, la puis- 
sance demandée restant constante, on fait immédiate- 
ment varier le courant déwatté et le facteur de puissance 
de cet alternateur. Si le facteur de puissance du réseau 
est constant, lorsqu'on augmente l'excitation de l’un des 
alternateurs, l’autre lui emprunte du courant déwatté; 
si, au contraire, on diminue l'excitation de l’un, c’est 
l’autre qui lui fournit du courant déwatté. 

Pour obtenir une utilisation économique de chaque 

groupe, il faudra répartir convenablement le courant 
déwatté sur les. différents alternateurs ou, s’il s’agit d’un 
réseau très étendu, alimenté en plusieurs points par des 
stations centrales séparées, il faudra répartir le courant 
déwatté entre ces différentes stations. 
. Pour pouvoir faire cette répartition, il faut naturelle- 
ment connaître la tension et le facteur de puissance aux 
différents points d’alimentation, pour pouvoir tenir 
compte de l'éloignement des stations et de la demande de 
courant déwatté dans les différentes régions du réseau. 
Des canalisations d’équilibre reliant les différentes sta- 
tions sont à ce point de vue souvent très avantageuses; 
de plus, il est bon de réserver dans les bobinages des trans- 
formateurs ct des stators, plusieurs spires que, suivant 
les besoins, on peut introduire ou supprimer du circuit de 
façon à obtenir une régulation de tension favorable sans 
nuire au régime d’oscillations des alternateurs. 

Une chute de vitesse différente pour chaque groupe 
peut produire que, lors de variations de charge, les puis- 
sances ne soient pas réparties favorablement centre les 
alternateurs; on peut généralement remédier à cela, en 
modifiant convenablement le régulateur. La puissance 
à fournir par chaque usine aux différents moments de la 
charge doit être déterminée à l’avance et contrôlée par 
des voltmètres, wattmètres, phasemètres ct fréquence- 
mètres enregistreurs. 

Pour terminer ces considérations, 
l'exemple pratique suivant : 

Une station centrale alimente en cinq endroits diffé- 
rents un réseau, au moyen de groupes de constructions 
différentes. Pour la fréquence normale ct une tension 
aux bornes constante, les différents groupes travaillent 


nous citerons 
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dans une région suffisamment éloignée de la résonance; 
mais chaque usine veut fournir au réseau une aussi grande 
part que possible de l'énergie totale et augmente le 
nombre de tours, sans prévenir ses voisines. Pour les 
groupes commandés par des machines à vapeur, qui 
travaillent avec cg < cv, cela n’a pas d'influence très 
nuisible, parce que, pour conserver la tension constante 


. en augmentant la vitesse, on est obligé de diminuer 


l'excitation, cg devient plus petit, « devient plus grand, 
l'inégalité subsiste; mais pour un groupe à gaz où Cy > Cv, 
cy augmente par suite du nombre de tours; cg diminue 


LI . L 2 e L . C 

par suite de la diminution d’excitation, le rapport -É tend 
v 

vers lunité et les facteurs de renforcement augmentent 


d’une façon très considérable; il en résulte de si grands 
courants d'équilibre, que la lumière peut en être fâcheu- 


- sement influencée. 


Naturellement une surveillance attentive et rai- 


sonnée empêchera de tels phénomènes de se produire, 


Ouman o om À 


mais de tels incidents montrent que les petits détails 

d'exploitation prennent de plus en plus d'importance 

à mesure que les vitesses et les genres de constructions, 

des machines en service sont plus différents (1). 
E. PIERNET. 


FORCE MOTRICE THERMIQUE. 


De influence de la qualité du combustible - 
sur le rendement des chaudières. 


Si l’on appelle Q la quantité de chaleur représentée 


par le combustible jeté sur la grille et Q; celle contenue 
. dans la vapeur produite, le rendement r de la chaudière 


est donné par le rapport de Qı à Q et les pertes sont re- 
présentées par la différence Q — Q1. 

On peut attribuer à ces pertes différentes causes et les 
classer comme il suit : 

1° Perte Q: due à la chute d’une certaine quantité de 
combustible avec les cendres; 

2° Perte Q3 due à la chaleur emportée par les gaz de 
la combustion et sortant du générateur à une tempéra- 
ture relativement élevée; 

3° Perte Q, provenant .de la combustion incomplète 
des gaz; 

4° Perte Qs résultant de la formation de suie; 

50 Perte Qs due au rayonnement des parois externes 
de la chaudière. 

Il est intéressant de savoir quelle influence la qualité 
du combustible brûlé peut avoir sur ces diverses pertes 
et par suite sur le rendement du générateur. C’est dans 
ce but que le professeur Consram, du Polytechnicum 
de Zurich, a fait divers essais que la Revue industrielle 
du 29 juin résume de la manière suivante : 

Ces essais ont porté plus spécialement sur deux chau- 
dières, l’une du type chaudière marine, l’autre du type 
à foyer intérieur. Cette dernière a fait l’objet de deux 
séries d’essais, Pune avec grille plane, l’autre avec grille 


('} D’après les articles de M. Karl CZzE14, parus dans 
l’Elektrotechnische Zeitschrift des 2? et 29 février 1912. 
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mécanique, système Underfeed Stoker C°. Dans chaque 
cas, les expériences ont été faites avec des combustibles 
à teneur en matières volatiles très diverses, l'allure de la 
chaudière restant constante. Voici les résultats relatifs 
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à la chaudière à foyer intérieur avec retour de flamme par 
faisceau tubulaire (type : chaudière marine), pression 
5 kg: cm?; surface de chauffe : 60 m?; surface de grille 
(grille plane) : 1,31 m°. 


1 2 | 3 4 
PROVENANCE DU COMBUSTIBLE. COKE BRIQUETTES HOUILLE GRASSE |  HOUILLE 
d'usine à gaz. do la Ruhr. de la Sarre Maybach.| ° none 
Combustible brùlé par heure et par mètre carré de 
désrille (en Ke): ee no 103,4 89,3 103,4 124,0 
Eau vaporisée par mètre carré de surface de chauffe 
et par heure (en kg).....eesesoso Ms eue g 171 17,6 17,8 17,3 
Bilan thermique : 
Rendement de la chaudière (pour 100)............. 71,0 75, 1 67,4 62, 5 
Perte Q, (matières combustibles dans les cendres et 
les Grass aisance 4,1 3,0 2,9 2,4 
Perte Q, (chaleur sensible des gaz).........,...... 21,6 18,1 15,9 15,7 
Perte Q, (combustion incomplète) ...........,.... 1,4 2,8 11,0 13,8 
Pertes Q, + Q, (suie, rayonnement et conductibilité). 1,9 1,0 2,8 5,6 
Pouvoir calorifique du combustible : calories par kg. 6774 7667 7476 6525 
Teneur en matières combustibles ................., 85,7 91,7 90, 8 87,1 
Pouvoir calorifique des matières combustibles; cało- 
Fes L E E E E T E see 7979 8313 8223 7525 
Teneur en matières volatiles en pour 100 des. matières 
combustibles. .......... stade retenir etse 2,0 16,5 56,7 45,1 


Les quatre combustibles sont rangés suivant leur te- 
neur en matières volatiles. On constate que le rendement 
croît d’abord lorsque la teneur en matières volatiles 
augmente, puis décroît, et cela d’une façon notable, 
puisque l'écart atteint 12,6 pour 100 entre l'essai 2 et 
l'essai 4. La diminution du rendement constatée pour les 
charbons gras est due à l'augmentation des pertes Q; 
(combustion incomplète) et Qs + Qs. 1l est intéressant 
de constater que la courbe du pouvoir calorifique des 
matières combustibles des charbons utilisés a une allure 
identique à celle du rendement. 

Avec la chaudière à deux foyers intérieurs, le rende- 
ment a diminué nettement aussi, lorsque la teneur en 
matières volatiles augmentait. 

Fait intéressant : la perte par radiation et conducti- 
bilité n’est pas constante, malgré l'identité d'allure 
pratiquement réalisée dans tous les cas; cette perte aug- 
mente avec la teneur des houilles en matières volatiles. 

D’autres séries d'essais moins complètes que les pré- 
cédentes confirment aussi les expériences de M. Constam. 
I en est de même des expériences entreprises par le Ser- 
vice géologique des États-Unis qui, d’un ensemble de plus 
de 400 essais, faits sur une chaudière multitubulaire, 
système Heintz, déduit la loi suivante pour la variation du 
rendement en fonction de la teneur en matières volatiles : 


35 45 55 p.100 
66 63 59 


Teneur en matières volatiles. 15 25 
Rendement.............. ss. 67,9 67 


De ces essais, faits sur des chaudières très diverses, il 
semble bien résulter qu’on ne se trouve pas là en pré- 
sence d’une propriété individuelle propre à quelques 
chaudières, mais d’une loi générale. En tout cas, les ré- 


sultats montrent que le pouvoir calorifique n’est pas, à 


côté de son prix, le seul facteur déterminant de la pro- 
duction économique de la vapeur. Il est bon de rappeler 
que ce qu’on pourrait appeler le coefficient économique 
d’un combustible n’est pas simplement le quotient de son 
prix p par son pouvoir calorique Q. Ce quotient donne, 
en effet, seulement le prix de la calorie développée par 
le charbon. Le coefficient véritablement intéressant est le 
prix de la caloric utile. Or, si r ost le rendement de la 
chaudière, le produit Qr représente les calories utiles 
correspondant à un pouvoir calorifique Q. Le coefficient 
économique sera donc donné par l'expression 


C = dr 
et le charbon le plus économique pour une installation 
donnée sera celui sur lequel C sera le minimum. On voit 
par là tout l'intérêt que présente la connaissance des 
variations de r avec la qualité des charbons. 


Valeur de la surface de chauffe 
pour la production de la vapeur (t). 


Pour déterminer la grandeur de la surface de chauffe 
des chaudières, on se base généralement sur un chiffre 
moyen de vaporisation rapporté à la surface de chauffe 
totale, sans faire entrer en ligne de compte la participa- 
tion que peuvent avoir les différentes régions de cette 
surface de chauffe sur la transmission de la chaleur. 


(1) E. ReurTziNcEn, Elektrotechnische Zeitschrift, 


27 juin 1912, p. 667. 
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Quelques expériences ont cependant montré qu’il 
arrive beaucoup plus de chaleur aux parties voisines de 
la grille qu’à celles situées plus au fond du foyer. Il est 
facile d'expliquer ce phénomène. Les calories développées 
sur la grille sont transmises aux parois de la chaudière 
et de celle-ci à l'eau, d’abord par convection des gaz de 
la combustion qui viennent lécher l'enveloppe, puis par 
rayonnement du foyer et des murs surchauffées. La 

antité de chaleur apportée par convection est pro- 
portionnelle à la différence des températures, celle prove- 
nant du rayonnement est proportionnelle à la différence 
des quatrièmes puissances des températures absolues. 

. Par conséquent, avec de l’eau à 180°, et des gaz à 1000° 
sur lautel et 300° aux carneaux, la théorie donne 
12 500 calories par mètre carré et par heure apportées 
par contact à la partie avant de la chaudière et 2500 à la 
partie arrière; tandis que par rayonnement les nombres 
correspondants sont respectivement 90 000 el 2500 ca- 
lories. La prépondérance du rayonnement est donc évi- 
dente, et elle croît d’autant plus vite que les différences 
de températures sont plus grandes. 

L’inégalité dans la chauffe de Pavant et de l'arrière 
d’une chaudière a été vérifiée par le professeur Gutermuth 
sur une chaudière tubulaire marine; pour les faisceaux 
voisins du foyer, la vaporisation atteignait 147,5 kg:m?:h, 
pour les derniers elle était seulement de 3,8 kg :m?:h. 
Les constructeurs modernes recherchent, pour cette 
raison, à favoriser les conditions du rayonnement, par 
l'emploi de grilles larges et profondes, en disposant les 


faisceaux tubulaires presque verticalement de façon ` 


qu’ils reçoivent la chaleur rayonnée sur presque toute 
leur longueur; d'autre part, l’inclinaison des tubes favo- 


riso le dégagement des bulles de vapeur et l’on peut 


activer beaucoup la vaporisation sans danger de brûler 
les tubes. Le pouvoir évaporateur de ces appareils rap- 
porté à la surface totale oscille entre 30 à 45 kg:m°?:h, 
avec un rendement de 70 pour 100. La conclusion qui se 
dégage de ces considérations est la suivante : il faut 
réduire le plus possible la surface de chauffe dont le prix 
de revient est toujours élevé et utiliser les calories em- 
portées par les gaz à haute température dans de vastes 
batteries d’économiseurs qui peuvent s'établir à bon 
compte. On a procédé suivant ces idées pour l’extension 
de l'usine génératrice de Schöneberg qui a été dotée de 
deux chaudières aquatubulaires de chacune 450 m? de 
surface de chauffe; seulement elles sont renforcées cha- 
cune par deux surchauffeurs de 145,6 m? de surface totale 
ct un économiseur de 288 m2. 


L'amélioration du rendement des turbines 
à vapeur par l’emploi des Saang d'échap- 
pement (!). 


Il est généralement admis que le ndaniont d’une tur- 
bine croît à mesure que diminue la pression dans le con- 
denseur. En réalité, ceci n’est vrai, comme le montre 
l'auteur, que si le rapport du débit de vapeur A à la 


(1) DELAPORTE, directeur des Atelie:3 de Paris de la 
Maison Bréguot, Revue de EPEE t. XXX, 39 juin 
1912, p. 517-524. 
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section d'écoulement s est petit, et il existe une pression 
d’aval limite au-dessous de laquelle une turbine cesse 
complètement de bénéficier d’un supplément de détente; 
cette pression limite est caractérisée par Tobtention d’une 
vitesse relative de 360 m:5 à la sortie du disque et a 


pour valeur 1,03 7? A étant exprimé en kilogrammes 


par heure et s en millimètres carrés. Or, pour les turbines 
construites jusqu’à ces derniers temps, cette pression 
limite avait une valeur très faible, inférieure à celle qu’ oi 
obtient ordinairement dans un condenseur,.de sorte qu’il 
était exact de dire que le rendement augmente en même 
temps. que le vide au condenseur. Mais on a été conduit 
à construire des turbines de plus en plus puissantes,et, par 
suite, ayant un plus grand débit À et la section s n’a 
pu être augmentée dans la même proportion car sa valeur 
est limitée par des considérations de résistance des maté- 
riaux ; il en est résulté que, pour ces turbines de grande 
puissance, la pression limite au-dessous de. laquelle: la 
détente n’est plus avantageuse est supérieure à la pression 
qu’on peut obtenir dans un bon condenseur. =» 
Pour fixer les idées, l’auteur prend une turbine action- 
nant un alternateur de 1500 kilowatts à 3000 t:m. 
Dans des conditions moyennes de pression, surchauffe 
et vide, la consommation d’une telle turbine est de 
6,9 kg par kilowatt-heure ; par conséquent, A est égal 
à 6,9 X 1500 = 10350kg. D'autre part, s:ne peut dépas- 


. ser 150 000 mm°. Il s'ensuit que la pression limite est 


10 350 


$ = 0,071 kg : cm? 
150000 1071 8 


P = 1,03 x 
alors qu'un condenseur alimenté par de l’eau amenée 
à 16° et sortant à 280, peut abaisser la pression à 
0,051 kg:cm?. Dans une telle turbine, la détente de 
0,071 à 0,051 kg : cm? se trouve donc perdue. n 

Mais si un disque pour lequel s = 150 000 mm? ne 
‘peut libérer la totalité de la vapeur à une pression infé- 
rieure à 0,071 kg : cm?, un autre disque de même section 
pourra rejeter la vapeur à la pression 0,051 kg : em? 
sous la seule condition de ne lui demander qu’un débit 
convenablement réduit:: de cette remarque est né le 
disque d'échappement. Ce disque est, comme les autres, 
pourvu d’un distributeur; il offre ceci de spécial qu'il 

est placé entre deux échappements et qu’il n’est traversé. 
que par une fraction du flux total de vapeur, la tubulure 
d'amont étant étranglée de manière à limiter la pression 
en aval de la turbine principale à la valeur au-dessous de 
laquelle elle cesse d’être avantageuse. 

En dirigeant sur le disque d’échappement les $ du 
flux de vapeur, la puissance récupérée se trouvera être 
de 88 chevaux pour une turbine de 1500 kw, soit 3,9 pour 
100 de la puissance normale (exemple n° 1 du tableau). 

L’énergic récupérée par le disque d'échappement n’est 
d’ailleurs pas due seulement à la détente supplémentaire 
de 0,071 à 0,051 kg : cm?. En effet, par cela même que 
nous réglons en charge à 0,071 kg: cm? la pression en 
aval du dernier disque de la turbine, nous fixons à 360 m:s 


la vitesse relative de la vapeur à la sortie de ce dernier. 


Or, la vitesse absolue à la sortie de ce disque est 281 m : s 
(soir tableau), tandis que, avec les proportions choisies, 
9 


æ 0 o o 
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Tableau relatif aux turbines à 3000 t : m 


Vitesse moyenne de l’aubage du dernier disque, v = 117 m:s. 
Section de passage offerte à la vapeur par le- dernier disque s = 150 000 mm?. 
Eau de refroidissement prise à 16° et rejetée à 28°. | 
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e, EXEMPLES N” 3 ut: 1. k 3. 4. 5. 
4 ` à z iiaiai. tn i - En 
| Puissance du groupe en kiloiwatts................ CRT PEE ' 1500 1500 1000 2000 2000 
F Puissance de la turbine en chevaux ..................... see ea ens 2250 2250 1500 3000 3000 | 
| Consommation en OER par kilowatt- keare dans des conditions | 
Moyennes su: cosmos enter else E E E ET E a 0,0 6,9 7,45 6,7 6,7 
À Débit horaire de vapeur A en kilogrammes. E E E E E E ET - 10350 | 10350 | 7450 13400 13400: 
| Pression limite de détente, P = 1,03 5, en kec Om ie taion 0,071 | 0,071 | 0,051 | 0,092 | 0,092 
Vitesse relative de la vapeur à la Sortie du dernier disque, en m : sec.... 360 360. 360 360 360 
| Vitesse absolue de la vapeur à la sortic du dernier disque : en m : sec... 281 281 . 281 281 281 
Condenseur de Lypo: ressens l anne don a a ne simple | jumelé | jumelé | simple | jumelé. 
| Pression au condenseur simple ou au coudenseur chaud p, en kg : cm?. 0,091 0,01 0,051 | 0,051 0,091 ` 
[Quantité de vapeur envoyée au condenseur froid, en kg.................. 4280 3725 3900 
Température de l’eau sortant du condenseur froid Re 21° 22 21,3 
Pression au condenseur froid, p', en kg:cm?.....,....... ...:.......... | 0,034 | 0,036 0,0345 
Nambre de disques d'échappement............ EET ETT 1 ; I 2 2 
Débit du premier disque d'échappement A,, en kg.............. ........ 6460 6460 | 3725 | 8360 8360 
Coefficient de distribution du distributeur À. ............ 0,61 0,61 0,445 | o,6r 0,61 
Réalisé avec { Coefficient de distribution du disque X'..............1.... 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 
Pression d'aval du disque, en kg : cm°.................... 0,051 | a,051 | 0,036 | 0,066 | 0,066 
Vitesse relative de sortic du disque, cn M : sec....................,..... 342 312 255 312 312 
Vitesse absolue de sortie du disque, en M : sec................. ........ 236 236 |182,5 236 236 
Calories par kilog. de vapeur, utilisées par le disque d'échappement | Cas 8,66 8,66 10,95 8,66 8,66 
Puissance en chevaux récupérée ne Mises Mens eee tin aides 88 88 62 114 114 
Gain de puissance en pour too de la puissance normale..................1 3,9 3,9 4,1 3,8 3,8 
Débit du deuxième disque d'échappement, A}, en kg.:................... 4280 5300 5900 
Coefficient de distribution À....... AE EEE ETOR 0,6t 0,61 0,61 
Réalisé avec { Coefficient de distribution y'..... PE E E 0,65 0,65 0,65 
Pression d’aval du disque, eu kg : em%................... 0,034 0,051 | 0,0335 
Vitesse relative de sortie du disque, en M : sec..,.............. dr aosi i 311 256 360 
Vitesse absolue de sortie du disque, en M : s@c......................... 234 183,5 281 
Cal. par kilog. de vapeur utilisées par le disque c........... She buse 8,58 7138 9:94 
Puissance en chevaux récupérée ae Dee RS AE TEN E AE S O A 58 59,5 90,5 
Puissance au total. par les deux disques ............ PEE EE 146 173,5  |204,5 
TEE 6,5 5,8 6,8 


Gain de puissance total en pour 100 de la puissance normale 


clle n’est que de 235 m : s, à la sortie du disque d’'échap- 
pement ; il y a donc récupération partielle d’une force vive 
normalement perdue. 

On peut -encore, au prix d’une nouvelle modification 
simple intéressant le condenseur, tirer un plus grand béné- 
fice de l'emploi du disque d'échappement: On peut, 
en effet, par cela même que ce disque ne débite qu’une 
fraction du flux total de vapeur, parvenir à abaisser la 
pression en aval du disque d'échappement au-dessous 
de 0,051 kg : cm? en s’arrangeant de manière que cette 
vapeur se condense dans la partie la plus froide du con- 
denseur. Si la chute de pression ainsi obtenue ne peut 
être convenablement utilisée avec un seuldisque d’échap- 
pement, on en met un deuxième qui ne reçoit qu’une 
fraction de la vapeur traversant le premier. L’exemple2 
du tableau montre qu’on peut ainsi récupérer 6,5 pour 100 
de la puissance normale d’une turbine de 1500 kilowatts. 


L'exemple 3 du tableau se rapporte à une turbine 
de 1000 kilowatts dans laquelle le débit horaire de 
7450 kg correspond précisément à une pression limito 
égale à la pression 0,051 kg : cm? du condenseur. On voit 
que laddition d’un disque d’échappement recevant 
50 pour 100 du flux total et dent la pression en aval est 
0,036 kg: cm? permet de récupérer 4,1 pou: 100 de la 
puissance normale. 

Les exemples 4 et 5 envisagent le cas d’un groupe de 
2000 kilowatts. Le gain de puissance dû à l'emploi des 
deux disques d'échappement augmente par suite de 
l'élévation de la pression limite de détente P. Il atteint 
5,8 et 6,8 pour 100 suivant qu’on emploie un con- ` 
denseur simple ou un condenseur modifié. Le bénéfice ` 
serait un peu plus élevé en recourant à l’emploi d’un 
troisième disque d'échappement, mais la simplicité des 
dispositifs en souffrirait un peu. i 
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| Rp , 
RÉSEAUX, ne 
Réseaux de câbles souterrains 
pour courant alternatif (t). 


Sur la côte du Pacifique, beaucoup de ‘villes sont ali- 
“ientées en tout ou en partie par des usines hydro-élec- 
triques. Au début, ‘le courant était distribué par lignes 


aériennes à 2400 volts, en diphasé ou en triphasé, et trans- - 
formé à 120-240 volts, mono ou polyphasé, pour ] la lumière 


et la force motrice. Quand les règlements municipaux 
exigèrent la distribution souterraine, les Compagnies 
exploitantes eurent à se demander s’il fallait continuer la 
distribution par courant alternatif ou adopter le courant 
continu. 
écarter l’idée d’un changement : il aurait été trop coûteux 
d'installer de nouvelles sous-stations et de remplacer 
de nombreux appareils chez les clients. L'installation de 
batteries d’ accumulateurs aurait entraîné des frais trop 
élevés pour qu’ on y songeât, et, sans cette disposition, les 
avantages du courant continu disparaissaient en partie. 
On installa donc une distribution souterraine de courant 
alternatif. L'article analysé ici décrit cette distribution, 
telle qu’elle existe dans les territoires alimentés par la 
Pacific Gas and Electric Company. 

Dans certaines parties du réseau, on distribue à la fois 
du courant alternatif et du courant continu pour l’éclai- 
rage et la force motrice; dans d’autres, on ne distribue 


que du courant alternatif pour l'éclairage et la force, mais 


on fournit du courant. continu à 550 volts pour les ascen- 


seurs et certains autres appareils. On ne décrit ici que la 


distribution à courant alternatif. 


Systèmes de distribution. — Là où les feeders venant des | 


sous-stations sont à 4000. volts, triphasés, avec montage 


en étoile des transformateurs qui les alimentent, on em- | 
ploie à la fois la distribution monophasée et la distribu- | 
4000 volts, celle-là à 2300, Les : 
transformateurs abaissent la tension de 2400 à 120- 


tion triphasée, celle-ci à 


240 volts pour la distribution monophasée; la distribu- 


Q e 1 ? ` e~ | 
tion secondaire est, dans ce cas, un réseau à trois fils à : 


115-230 volts; -elle fournit la lumière et alimente aussi 


de petits moteurs monophasés dont la puissance ne dé- 
passe pas 5 chevaux. Là où la distribution primaire est , 
triphasée, les transformateurs sont montés en batteries : 
de trois, étoile-étoile et fournissent une tension secondaire : 
de 120 volts entre paiso. et neutre et de 208 volts entre : 


phases. 


Régulation. — Avec la débuter primaire mono- - 


phasée, . on-met sur chaque phase un régulateur auto- 
matique d’induction,._qui donne. 
de la tension, même pour des charges très déséquilibrées. 
Avec la distribution . primaire triphasée, on obtient 
d'aussi bons s résultats au moyen d’un régulateur triphanh, 


e(t) S ;-J. LISBERGER et C.-J. WILSON, Proceedings of the 
A: I-E. E., t. XXXI, avril 1912, p. 403-414. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION; 


Des considérations d’ordre -financier firent 


un excellent réglage 
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grâce à à l'é équilibrage réalisé pour Le réseau : secondaire 
triphasé. : 

Câbles. — Les câbles feeders sont à trois conducteurs, 
d’une section de 107 mm? (4/0) ou de 67 mm? (2/0). Un 
seul fil neutre suffit pour plusieurs feeders; ce fil est sans 
isolement; on le met à la terre à la sous-station et on le 
relie aussi aux revêtements de plomb des câbles et aux 
plâques de terre des chambres de visite. Des essais ont 
montré que la mise à la terre du fil neutre, en d’autres 
points que l'usine, n’influe pas sur le réglage de la tension. 

Les distributions primaires ont une section plus ou 
Moins forte suivante la charge, mais la section la plus 
faible employée est 27 mm? (n° 4). Les câbles feeders 
sont établis pour une charge de 1000 kilowatts, mais 
peuvent supporter une surcharge de 25 pout 100 pacan 
de courtes périodès. | 

Là où les câbles. pénètrent dis des boîtes à fusibles 
dans l'huile ou dans des transformateurs, on emploie 


| toujours l'isolement à la toile vernie. Tous les autres 


câbles, feeders ou distributeurs, sont isolés au papier, 
Boîtes de coupure et boîles à fusibles. — La condition la 
plus essentielle à réaliser est la continuité du service; 
on a donc cherché à établir le réseau de façon que les 
interruptions inévitables n’affectent qu’une’ étendue 
restreinte et pendant le temps le plus court possible. On 
a donc installé des boîtes de coupure permettant de sec- 
tionner le réseau, non seulement en cas de défauts, mais 
aussi lorsqu’ on veut isoler .certains tronçons pour y tra- 


vailler en sécurité. | ; 
a | i 


Fig. 1. — Botte de coupure à 2300 volts, 
à une, deux ou trois phases. 


` 
t 


Les boîtes de coupure sont en fonte, avec couvercles 
d'aluminium rendus étanches par un joint de caout- 
chouc. Elles sont munies de raccords de bronzé, auxquels 
le plomb du câble est soudé. Quoiqu' elles. aient été dans 
hien ‘des: cas submergées par l’eau, .on n’a. eu aucun acci- 
dent dû à l'humidité. On emploie des supports isolants 


‘en fibéc poùr toutes les pièces conductrices dans lès. boîtes 


où la tension est de 2500 volts ou moindre. Le marbre 
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et l’ardoiïse n’ont pas donné satisfaction. La porcelaine 
se comporte très bien pour les tensions de 450p volts, . 
. mais il n’y a pas lieu d’en faire la dépense pour les-ten- 
sions moindres. 

La figure 1 représente la boîte de coupure qu’on 
emploie pour les câbles où la tension ne dépasse pas 
2500 volts. On peut l’utiliser pour la distribution à une, 
deux ou trois phases, en la munissant du nombre néces- 
saire de bornes d’attache et de barrettes. Les entrées des | 
cäbles'sont réparties sur les quatre câtés de la boîte; les 


L2 9? e 4 ` » 
connexions intérieures se font par des barrettes de cuivre. | - 


On n'emploie pas de fusibles dans le réseau primaire, 
excepté aux transformateurs. | = 

: Pour les câbles’ à 4000 volts, on emploie la boîte que , 
représente la figure 2, Cette boîte convient, soit pour la : 


tt 


Fig. ds == Botte de coupure triphasé à 4000 volts, : 


distribution triphasée (fig. 3), soit pour la distribution 
monophasée venant d’un câble triphasé (fig. 4). Dans 


De | Feeder A-1 


o Distributeur triphasé | 


Distributeur 
triphasé 


‘Schéma de montage de la botte de coupure 
“à 4000 volts, pour feeder triphasé etdistributeurs triphasés. 


Bouclage avec feeder A-2 


Fig. 3. 


ce dernier cas, le conducteur neutre est introduit dans la 
boîte par une coquille et un joint soudé, de façon à em- 
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pêcher la pénétration de- l'humidité. Ces boîtes sont 
établies pour 200 ampères triphasés à 4500 volts. Dans la 
«boîte, les barrés omnibus sont isolées par de la toile vernie 
et, en outre, leur compartiment est rempli d’une matière 


FEEDER À-) 


BPHASE C PHASE. 


| C PHASE 


| Bouclage avec 
feeder A-2 | | 

Fig. 4. — Schéma de montage de la boite de coupure à 
4ooo volts, pour feeder triphasé et distributeurs mono- 
phasés : | 


` 


isolante non fluide. La boîte est sceliée en fabrique et 
quand elle est installée, les compartiments des barrettes 
et les extrémités des câbles sont seuls accessibles. 

Aux départs des transformateurs, on place des boîtes 
à fusibles bipolaires ou tripolaires, selon qu’elles sont 
destinées à des câbles monophasés ou triphasés. Le fusible 
est monté sur un support formé de contacts à lame, main- 
tenus rigides par un tube en fibre; les bornes d'arrivée 
de courant sont montées sur une base en amiante. La 
boîte est installée en position horizontale et un bain 
d'huile recouvre les fusibles et toutes les parties conduc- 
trices. i 
_ Avant de mettre en service la boîte triphasée à 4000 . 
volts, on l’a essayée en y faisant sauter des fusibles 
jusqu’à 70 ampères sous 4500 volts, sur les trois phases. 


Entrée du 
_féransformateur 


Entrée du 
transformateur 


S Distributeur 


NS 


Branchement 


Fig. 5. — Schéma de montage de la boîte de coupure 
à fusibles à 250 volts, bipolaire. 
Dans la partie du réseau secondaire où la distribution 
est monophasée à trois fils, on emploie des boîtes comme 
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celle que représente la figure 5. Ce sont à la fois des boîtes 
de coupure et des boîtes à fusibles; il y a des entrées en 
nombre suffisant pour les arrivées du transformateur, pour 
les distributeurs et pour les branchements. Cette boîte 
est établie pour des charges ne dépassant pas.600 am- 
pères sous 220 volts. Le neutre n’y entre pas. 
= La boîte de jonction du réseau secondaire triphasé est 
munie d'entrées pour six câbles à trois conducteurs, ce 
qui permet d’y faire aboutir un câble venant du trans- 
formateur, quatre distributeurs et un branchement. 

Transformateurs. — Sauf quelques-uns qui sont installés 
au rez-de-chaussée de grands immeubles, tous les trans- 
formateurs employés sont du type souterrain; ils sont 
isolés à l'huile et refroidis par l'air. Leur puissance varie 
de 10 à 150 kilowatts. Là où le réseau secondaire est 
monophasé, on met rarement plus d’un transformateur 
dans la même chambre de visite; mais on en met trois 
si le réseau secondaire est triphasé. On n’a jamais reconnu 
nécessaire de ventiler ces chambres, quoiqu’elles soient 
pourvues de couvercles imperméables à l’eau. 

On avait muni les transformateurs d’un tampon de 
sûreté, formé d’un mince diaphragme de cuivre qui devait 
se briser, si une pression anormale prenait naissance dans 
le transformateur. La pratique a montré que ce dispositif 
est une cause d'ennuis; le diaphragme de cuivre se cor- 
rode et laisse pénétrer l'humidité, de plus, il n'empêche 
pas les explosions à l’intérieur du bac. Ces explosions ont 
d’ailleurs été trop rares pour qu’on ait eu à s’en préoc- 
cuper. 

Mode d'exploitation. — Chaque feeder est protégé à la 


sous-station par un disjoncteur à huile, muni d’un relais à 


surcharge à action différée; il n’y a de fusibles que sur 
les transformateurs. Des éouteaux de sectionnement sont 
installés de telle sorte que les régulateurs puissent être 
mis entièrement hors circuit, sans autre trouble qu’une 
vacillation momentanée de la lumière. 

Dans les territoires à distribution souterraine, les 
feeders sont, pour la plupart, entièrement formés de câbles 
souterrains. Dans certains cas, les lignes sont aériennes 
depuis la sous-station jusqu’à la limite du réseau souter- 
rain; des boîtes d'extrémité sont alors installées sur le 
poteau qui soutient le bout vertical du câble. Sur ce même 
poteau sont installés des sectionneurs, afin qu’on puisse 


débrancher rapidement pour les manœuvres ou les 


essais. 

Comme exemple typique, on peut citer celui-ci : trois 
feeders alimentent un territoire d'environ 1,6 km de long 
sur 0,4 km de large, où la charge est de 3000 kilowatts. La 
figure 6 représente un cas normal de distribution. Les 
feeders se terminent dans des boîtes de coupure, d’où 


rayonnent les distributeurs. Un câble de bouclage relie. 
les deux boîtes de coupure. Les câbles venant du secon- 


daire du transformateur sont munis de fusibles dans les 
boîtes de coupure secondaires. Les distributeurs et les 
branchements qui convergent dans ces boîtes sont pareil- 
lement munis de fusibles. | 
On n’installe de boîtes de coupure secondaires qu’aux 
points où les transformateurs alimentent le réseau et où, 
des distributeurs s’entrecroisent. Là où il n’en existe pas, 
le câble de branchement est relié directement au distri- 
buteur et reçoit un fusible convenable, qu’on installe dans 
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l'immeuble de l’abonné. On place aux endroits conve- 
nables, dans le réseau secondaire, des boîtes d’intercon- 
nexion, qui permettent de relier entre eux les distribu- 
teurs. | 

La figure 6 montre qu’une section quelconque du réseau 
de distribution peut être isolée au moyen des boîtes de 


. Botte d 
intercännexion 


Boîte de 
coupure Branch ment 


Déni T Er 


Le 


Fig. 6. — Schéma du réseau à courant alternatif. 


coupure, ce qui permet de faire.les vérifications et de 
débrancher la partie endommagée avec le minimum 
d'interruption pour le reste du réseau. 

On ne fait aucune épissure sous tension sur les câbles 
oùla tension dépasse 750 volts; au contraire, dans toutes 
les boîtes, les barrettes de connexion sont manipulées 
sous tension. Pour manipuler la boîte à 2300 volts, repré- 
sentée figure 1, on place des cloisons en feuille de caout- 
chouc entre les pôles opposés, et l'opérateur est muni de 
gants de caoutchouc et de pinces en bois. On peut ouvrir 
et fermer le circuit avec les barrettes, tant que le courant 
en ligne ne dépasse pas 50 ampères. Il y a 200 de ces boîtes 
en service et on les manipule depuis plus de quatre ans 
sans aucun accident. 

On opère de même pour les boîtes à 4000 volts, sauf 
qu'alors les cloisons en caoutchouc ne sont plus néces- 
saires, les barrettes étant renfermées dans des compar- 
timents en porcelaine. On recouvre d’une feuille de fibre 
la partie de la boîte qu’on n’a pas à toucher. On a manipulé 
ces boîtes avec un courant en ligne de 75 ampères sans 
difficulté. 

On a rencontré certaines difficultés de manœuvre après 
l'installation des premiers régulateurs automatiques de 
tension. On cherchait à boucler ensemble deux feeders 
différents, alimentés par les mêmes barres omnibus. Les 
résultats de cette tentative furent désastreux pour la 
boîte. On attribua l’accident au fait que les régulateurs 
de feeders n'étaient pas réglés au même point et qu’il 
s’échangeaïit, par suite, un courant intense entre les deux 
câbles, mais on n’obtint pas de meilleur résultat en met- 
tant au point neutre les deux régulateurs, et les recherches 
démontrèrent qu’au moment où l’on ferme les barrettes, 
ilse produit une forte surintensité, due à ce que la capacité 
du câble se trouve en série avec la grande réactance des 
régulateurs d’induction. On tourna la difficulté en mu- 
nissant les feeders, à la sous-station, de sectionneurs au 

dinses 
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moyen desquels on peut mettre hors circuit les régulateurs, 
ce qu’on a soin de faire quand on veut boucler ensemble 
deux feeders. 

Pour la manipulation des boîtes à fusibles dans l'huile, 
on emploie aussi les pinces de bois. On emploie ces boîtes 


depuis plus de cinq ans, il y en a 400 en service, et trois. 


accidents seulement se sont produits : une boîte a fait 
entièrement explosion et les couvercles de deux autres 
ont été brisés. Dans l’üun de ces cas, l’avarie était nette- 
ment imputable à de l'humidité qui avait pénétré dans 
l'huile pendant le transport. A plusieurs reprises, ces 
boîtes ont éliminé des courts circuits sur les transfor- 
mateurs, sans subir elles-mêmes de dommage. On a con- 


staté que, comme pour les transformateurs, des soupapes 


de sûreté leur sont inutiles. 
Les boïtes du réseau secondaire se manipulent d’une 


bi 


façon analogue à celles du réseau primaire; il y en a. 


environ 1000 en service. 

Les conducteurs neutres de tout le sabau secondaire 
sont mis à la terre : d’une part, dans la chambre de visite 
à des plaques de terre et aux armatures des câbles ; d’autre 
part, dans les locaux des abonnés. Mais, en aucun cas, un 
même conducteur ne sert de neutre pour le primaire et le 
secondaire. 

Comme un feeder à courant alternatif fournit une 
charge d'environ 1000 kilowatts, un accident le mettant 
hors de service priverait de courant un bien plus grand 
nombre d’abonnés que dans le cas du courant continu. 
En cas d’accident à un feeder à courant continu, la tension 
baisse, mais le courant n’est pas supprimé à l’abonné. Il 
faut donc beaucoup plus de précautions dans les ma- 
nœuvres en courant alternatif. Quand on fait des exten- 


sions au réseau primaire, il faut transporter la charge 


sur un autre câble, du côté basse tension, de façons à 
pouvoir mettre hors sérvice le câble primaire intéressé 
(voir fig. 6). Cette manœuvre n’est pas nécessaire sur un 
réseau à courant continu. 

On n’emploiepas de fusibles sur le réseau primaire, sauf 
aux transformateurs, la pratique ayant montré que 
la pose de fusibles sur les distributeurs est une cause 
d’inconvénients et de complications. 

Conclusion. — L'établissement et l'exploitation d’un 
réseau souterrain à courant alternatif ne présentent 
guère plus de difficultés que pour le courant continu, 
pourvu qu’on dispose d’appareils de sectionnement con- 
venables dans les parties à haute tension du réseau. La 
sécurité des ouvriers et la continuité du service exigent 
l’ emploi d'appareils plus sûrs en courant alternatif qu’en 
courant continu. P. L. 


La représentation objective d’une courbe 
de résonance au moyen du tube de Braun (!). 


Dans les cours sur les oscillations électriques, il est 
intéressant de pouvoir illustrer la théorie de la résonance 
par la représentation objective d’une courbe. Le tube de 
Braun se prête facilement à cette démonstration. Le dis- 
positif est le suivant (fig 1) : une petite lampe de Poulsen 


(1!) Erich Marx et Fritz BANNEITZ, Physikalische Zeit- 
schrift, t. XIII, 1° juin 1912, p. 918-520. 
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de construction simple donne un arc P dans l’hydrogène; 
entre électrodes de cuivre et charbon. La lampe est ali- 
mentée par un courant continu à 440 volts et refroidie par 
une circulation d’eau, de sorte que l'intensité dans le 
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Fig. 1. — Schéma du montage d’un tube de Braun pour la 
représentation objective d’une courbe de résonance. 


circuit I soit d'environ 2,5 ampères Ce circuit comprend : 
un condensateur variable C; constitué de 10 plaques de 
20 cm de diamètre, écartées de 3 mm et noyées dans un 
bain de pétrole; une self-induction £ ; de quelques spires 
de 20 cm de diamètre formées de fil de 2 mm d'épaisseur. 
Ce circuit I est couplé lâche avec un autre circuit II 
renfermant deux condensateurs tournants Cg et C} en 
parallèle (C, < C2) et une bobine de self-induction £e 
empruntée à à un ondemètre J. Dönitz (1). Les deux circuits 
sont mis en résonance en laissant C} fixe dans sa position 
moyenne ct en réalisant le réglage par variation de C} 
seulement. On comprend facilement que, dans ces condi- 
tions, une rotation complète de C% aura pour effet de. 
placer le système en deçà ou au delà du point de réso- 
nance; il faut évidemment que la capacité de C, (5 plaques 
de 15 mm de diamètre séparées par une épaisseur d'air 
de 5 mm) soit assez petite pour que ses variations n’en- 
traînent qu’un changement de période juste suffisant 
pour rester dans le voisinage de la résonance. 

Les armatures des condensateurs Cz, C% sont reliées 
aux électrodes S1 et Są embrassant le diaphragme du 
tube de Braun; ces électrodes produisent une déviation 
électrostatique du faisceau cathodique et la tache décrit 
les ordonnées de la courbe de résonance, proportionnelles 
à la tension aux bornes des condensateurs du circuit oscil- 
lant. Pour avoir une déviation horizontale suivant l'axe 
des abscisses ct proportionnelle aux variations de capacité 
et, par suite, de la période, on emploie un circuit auxiliaire, 
dont l'intensité varie synchroniquement avec C3 et croisse 
en même temps que C, croît lui-même. Ea 

On satisfait à la première condition en installant sur 
le condensateur Ch une résistance R d’environ 30 ohms, 
disposée en anneau (fig 2) et sur laquelle sont disposées 
deux bornes diamétrales A et B, auxquelles on réunit les 
deux pôles d’une batterie d’environ 24 volts avec interpo- 
sition d’une résistance de garde de ro ohms. Le point A est 
relié à une bobine Sp; le frotteur F qui tourne avec le 
bouton du condensateur C est relié à une autre bobine 
Sp2. ll circule donc un courant variable dans l’ensemble 
des deux bobines, c’est-à-dire un courant croissant ou 
décroissant dans le même sens que la capacité de C}. Le 
point lumineux est donc dévié horizontalement, propor- 


(1!) La Revue électrique, t. 1, 15 mai 1904, p. 277. 
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tionnellement à la capacité et, par suite, à la période. 
Par construction, on place le contact F en A, quand le 
condensateur est à la position zéro. Le diamètre AB de 


Fig. 2. — Ensemble d’un condensateur et d'une résistance 
variant synchroniquement. 


l'anneau R est de 20 cm. Pour un tour complet du conden- 
sateur, la tache lumineuse décrit deux fois la courbe de 
résonance, parce qu’on passe deux fois par la même valeur 
de la capacité. Il suffit maintenant d'imprimer au conden- 
sateur une rotation assez rapide pour que la courbe de 
résonance paraisse fixe. 

Remarquons que, par suite du caractère oscillatoire 
des tensions en S; et S2, on obtient, par ce procédé, deux 
courbes de résonance symétriques par rapport à l’axe des 
abscisses, ou plutôt une surface qui est limitée par les 
deux courbes de résonance; celles-ci se détachent net- 
tement du reste dela surface, car, à la limite, la vitesse du 
faisceau cathodique est nulle, tandis qu’elle a une valeur 
assez considérable dans l'intervalle qui paraît alors moins 
éclairé. Suivant le réglage, on observe un maximum aigu 
ou deux maximums; on reconnaît aussi sur les photogra- 
phies publiées par l’auteur la dissymétrie de la courbe par 
rapport à l'ordonnée moyenne. L'insertion d’une soupape 
en S; ou S3 élimine l’une des courbes. B. K. 


Sur le calcul des revêtements isolants homo- 
gènes applicables aux canalisations élec- 
triques simples. 


L’enveloppe isolante d’un conducteur électrique simple 
est déterminée par divers éléments dont les uns découlent 
des propriétés de la matière utilisée, les autres consti- 
tuant les conditions imposées. Ce sont : ` 

D’une part, la résistivilé et la rigidité électrostatique 
du corps choisi; 

D'autre part, l'isolement kilométrique prescrit et la 
tension maximum à laquelle pourra être soumise la couche 
diélectrique. 

La protection mécanique de la canalisation, qu’on 
pourrait être tenté de faire intervenir également comme 
facteur déterminatif, est généralement assurée par des 
guipages ou des armatures appropriés; à défaut de ces 
moyens, si le calcul, effectué en partant des quatre pre- 
micrs éléments indiqués, conduit à une épaisseur d’isolant 
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trop faible pour garantir mécaniquement le conducteur; on 
laugmentera jusqu’à ce que le but poursuivisoit atteint, 


Nous établirons tout d’abord les formules permettant 
l’évaluation de l'épaisseur et des poids des revêtements 


satisfaisant respectivement aux conditions d’isolement 


et aux conditions de rigidité imposées; ces deux facteurs 
conduisant généralement à des résultats différents, nous 
indiquerons ensuite la détermination de l’épaisseur et du 


poids à adopter définitivement pour satisfaire à la fois à 
‘toutes les conditions fixées. 


I. CALCUL DU REVÊTEMENT AU SEUL POINT DE VUE 
DE T'ISOLEMENT. — Résistance électrique d’un fourreau 
cylindrique traversé radialement par le courant. 

Données : Longucur du solide l, rayons r; ct re, résisti- 
vité de la matière constitutive p. | 

La résistance d’un fourreau cylindrique, ayant même 
axe que celui étudié, de longueur l, de rayons r et r + dr, 
est évidemment 
p dr 


an= 2r rl 


On en déduit immédiatement la résistance du fourreau 
de rayons 71 et r2, qui se compose de toutes celles des 
fourreaux élémentaires analogues au précédent dispo- 
sées en série 


(a) R=:"- — = —— loge —: 
1 


Ce calcul s'applique aisément à l’étude de la couche 
isolante d’un conducteur électrique simple. De (a) on tire 


en eflet 
27 lR 


loger = loger; + 


? 


2RR 
ro = 711€ P 


Fig. 1. Fig. 2. 


Introduisons dans cette équation la résistance par unilé 
de longueur, 


R = RI, 
InN 
(1) re=rie P, 
rR 
(2) Tonens P a 


Les formules (1) et (2) permettent le calcul du rayon 
extérieur et de l’épaisseur de l'enveloppe diélectrique 


. d’un conducteur connaissant r1, R, let p ouri, ct 0. 
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Si l’on appelle ô le poids spécifique de l’isolant, le 
poids du revêtement sera évidemment 


P=n(ri—r?)lè 


ou 


(3) 


II. CALCUL DU REVÊTEMENT AU SEUL POINT DE VUE 
DE LA RIGIDITÉ. — Considérons le fourreau dont la section 
est donnée par la figure 2, et supposons qu'entre ses 
armatures on établisse une différence de potentiel U. 

Soit K le pouvoir inducteur spécifique de la matière 
constitutive. 

' Les lignes de force étant évidemment radiales, on a 
entre les champs électriques aux distances r; et r du 
centro , dé i 

f=hXT où T=-fixt 


TR 
= al P La). 


On en déduit 


! 
r 
PENN t 2 
U=firi loge z7 
1 


Or, hi = fe ; et la charge Q que prend le fourreau par 


unité de longueur est 


Q = 27r; 


on en tire U, (tension entre armature interne et le cy- 
lindre de rayon r') 


U = 22 08. n, 
d’où | 
U loge 
(ce) Ur = 7 L; 
loge A 


i -Q K 


; dU ne : 
D'autre part, Ip due nous savons égal à f est maximum 


au voisinage du conducteur, et sa valeur en ce point est 


ie avec ẹṣ = L ? 

iv i 
d’où 

CARRE 20 2CU 

dran *" Kr Kro 

et, remp'açant C par sa valeur, 
dU U 
(a) mae e 
max ri loge — 
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dU { ; nd 
comme ce Tr ne doit en aucun point dépasser une certaine 


limite dépendant des propriétés du diélectrique utilisé, 
nous poserons 
dU : U 
a 
r' log, 2 
1 d r, 


7 
dr max. 


u est le coefficient de rigidité électrostatique relatif à la 
matière utilisée, c’est-à-dire la tension qu’elle peut sup- 
porter par unité d’épaisseur. 

De l'équation précédente nous tirons 


uri (loger, — loger; ) = U, 


U 
logr = loger, + — >? 
ur", 


En posant z = Ù, 


(a) 


L’épaisseur d’isolant nécessaire pour résister à-la ten- 
sion U est donc i 


(27) 


Le poids correspondant, de poids spécifique ô, est done 


© 
d =fr] (er m 


20 
(3)  P'=r(r? — rE) = rlôr? (e "i — i). 


III. DISCUSSION DES FORMULES. — Les courbes sui- 
vantes donnent la représentation des équations (1), (2), 
(3), (1°), (2°), (3°) en figure 3 et des équations {c), (d) en 
figure 4. 


noore nE ARRA 


es 
t e” 
~ 


— v 4 
m eu ae am e e Te 
-o m o a a a a 


~ 


aa a ee Den ne ee ae en 


Fig. 3. 


Ces équations montrent que : 
1° Relativement à l’isolement, et pour un diélectrique 


ct un isolement kilométrique donnés : 


1. Le rayon extérieur du câble croît linéairement en 


fonction du rayon du conducteur; 


2. L’épaisseur du revêtement croît linéairement en 


fonction du rayon du conducteur; 
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3. Le poids du revêtement croît comme le carré du 
rayon du conducteur; 

2° Relativement à la rigidité, et pour un diélectrique 
et une tension donnés : 

4. Lerayon extéricur du câble passe par un minimum Oe 


Ts 
Fig. 4. 


pour r; = ©, valeur qui annule la dérivéo 


Il est infini pour les valeurs extrêmes r} = 0 et r] = +. 


2. L’épaisseur du revêtement décroît constamment 
dela valeur « atteinte pour r; = 0 à la valeur O correspon- 
dant à r} = %; ceci se conçoit du reste assez facilement 
sans le concours du calcul. 

3. Le poids du revêtement passe par un minimum que 
nous noterons Pg, (P' optimum rigidité) = v lô x 6,168 U? 
pourri = 1,256 O qui annule la dérivée 


30 
ar” le ri E 
1 


Il cst infini pour les deux valeurs extrêmes r; = 0 et 
m=. 

Si, maintenant, nous nous fixons le rayon extérieur du 
conducteur, pP, u, R et U, les formules ct les courbes 
établies à l’aide de ces données fourniront aisément les 
rayons extérieurs, les épaisseurs et les poids des revête- 
ments nécessités respectivement par lisolement et par 
la tension. 

On adoptera définitivement comme dimensions de la 
couche isolante les plus élevées des valeurs données 
par les courbes ou les équations (1) et (1r), (2) et (2°, 
{3) et (3'). 
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.La courbe (3”) indique qu’on peut quelquefois réaliser 
une économie de matière si les conditions de construction 
et d'utilisation de la canalisation permettent d’adopter 
pour diamètre du conducteur la valeur 1,256 O que nous 
noterons Fior (rı optimum rigidité). 

Le calcul, envisagé sous ce nouvel aspect, comprend 
trois cas. 

Remarquons tout d’abord que l’enveloppe applicable 
à un conducteur donné, pour un isolant et un isolement 
kilométrique imposés, est indépendante de la tension 
appliquée. Au contraire, le revêtement imposé par les 
conditions de rigidité varie beaucoup avec la tension. 

Les courbes {3}, qui donnent le poids de cette dernière 
couche, se déplacent vers le haut à mesure que U aug- 
mente, tous les minima se trouvant sur une parabole 
d’équation 


6,168 à 
(4) or = i amère = 3,91 rf, X ml. 
, 
an R 


Premier cas. — e p — 1 >3,91. [La parabole (3) 
se trouve au-dessus de la parabole (4) (fig. 5).] 


Fig. 5. 


Choisissons provisoirement, comme rayon du conduc- 
teur ror. Il lui correspond sur la courbe (3') un poids trop 
faible pour satisfaire aux conditions d'isolement corres- 
pondant à la courbe (3). 

En diminuant le rayon du conducteur, le poids nécessité 
par la tension augmente, celui relatif à l’isolement dimi- 
nue; nous aurons réalisé la plus grande économie possible 
de matière, s’il nous est permis de nous arrêter à la valeur 
de rı correspondant à l’intersection des courbes (3) et (3). 


Op 
9 pami ” 
C’est rı = ER 


Le rayon du câble pris à l’extérieur de l’enveloppe, 
l’épaisseur du diélectrique et son poids se calculent à 
l’aide des formules (1), (2), (3), ou (1°), (2^, (3°) ou se 
mesurent sur leurs courbes représentatives, qui, dans le 
cas particulier que nous considérons, se coupent deux 
à deux sur l’ordonnée relative au rayon du conducteur 
choisi. | 

Si la valeur de r1, telle qu’elle vient d’être déterminée, 
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est trop faible eu égard au courant qui doit véhieuler le 
conducteur, ou à la facilité du tréfilage et à la solidité du 


fil, on l’augmentera jusqu’à la limite inférieure satisfaisant 


à ces conditions et l’on calculera re, d et P à l’aide des 
formules (1), (2), (3), ou on les mesurera sur les courbes 
qui les représentent; le revêtement ainsi obtenu sera 
suffisant pour l'isolement et surabondant eu égard 
à la rigidité. 
SAS 

Deuxième cas. — e p — 1 = 3,91. 

se confond avec la parabole (4) (fig. 6).] 


pp’ 


& 


Fig. 6. 


On choisira encore provisoirement, comme rayon du 
conducteur, ror. Le poids de diélectrique qui lui corres- 
pond satisfait évidemment à la fois aux conditions d’iso- 
lement et aux conditions de rigidité fixées. L’épaisseur du 
revêtement et son diamètre extérieur se calculent ou se 
mesurent à l’aide des formules ou des courbes (3) ou (3°), 
(2) ou (2°), (1) ou (1°), qui se coupent, du reste, deux à 
deux sur l’ordonnée correspondant à ror. 

De même que dans le cas précédent, si le rayon du 
conducteur ainsi déterminé est trop faible eu égard aux 
considérations déjà indiquées, on l’augmentera jusqu’à la 
limite inférieure satisfaisant à ces conditions, on calculera 
alors r2, d et P à l’aide des formules (1), (2), (3) ou on 
les mesurera sur les courbes qui les représentent. Le revè- 
tement ainsi déterminé sera encore suffisant pour l’isole- 
ment et surabondant eu égard à la rigidité. 

an 

Troisième cas. — e P —1< 3,91. [La parabole (3) 
se trouve au-dessous de la parabole (4) (fig. 7).) 

À ror correspond un poids minimum d'isolant satis- 
faisant aux conditions de rigidité et surabondant relati- 
vement à l'isolement. Si ror n’est pas insuffisant pour 
les raisons précédemment indiquées, on le choisit donc 
comme rayon du conducteur. Les valeurs du rayon exté- 
rieur, de l'épaisseur et du poids de l’enveloppe, se mesurent 
sur les courbes (1'}, (2°), (3°) ou se calculent à l’aide de 
leurs équations. Si ror est trop faible, on l’augmente 
jusqu’à la limite inféricure satisfaisante, et l’on prend, 
comme éléments définitifs, les plus élevées des valeurs 
fournies par les courbes (3) ou (3°), (2) ou (2°), (1) ou (1°) 
ou par leurs équations. 


[La parabole (3): 
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Ces courbes et équations donnent des valeurs deux à 


e e Ù e a 
deux identiques pour la.valeur rı s L, origine de 
4 
ordonnée commune sur laquelle ont lieu leurs intersec- 


. tions. Cette valeur particulière de r, s'obtient facilement 


P 


P’ 


Fig. 7. 


en remarquant que les courbes P ou P’ ou (3) et (3°) ont 


respectivement pour équations 


Ces fonctions deviennent égales lorsque 


TN 20 
———_— PER UV) 
e P? —1—=e"t —: 2 


ou r = . 
i srh 


Pour ror < ri es 
et P sont celles res par (1°), (2) et (3°). 


+, les valeurs à adopter pour rz, d 


» les valeurs à 


Pour r, > adopter sont données 


9 
Th 
par (1), (2) et (3). 


III. REemarQUES. — 1° Pour certaines valeurs des 
données, il se peut que For soit très grand, et l’on peut se 
demander s’il ne serait pas parfois utile de sacrifier l’éco- 
nomie d'isolant à l’encombrement en adoptant pour r; la 
valeur © qui donne le minimum de diamètre extérieur du 
conducteur isolé. 

En choisissant r} =ror = 1,256 Ù, ct en appliquant 
la formule (1), il vient 


©) 
r — ri els = 1,250 Yet, 96 = 2,788 U). 


Avec ri = Ù, on sait que 
la eÙ = 2,718 ©. 


Soit une différence de 2,6 pour 100. 
L'avantage qu’on peut retirer do I adoption de la 
valeur © pour rı me semble done bien minime, et comme 


clle conduit à une dépense inutile d'isolant, à mon avis 
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le calcul du revêtement peut, dans tous les cas, être fait 
suivant les principes précédemment exposés. 

2° Les considérations ci-avant développées montrent 
nettement l'intérêt qu’on a, dans bien des cas, à prendre 
comme rayon du conducteur nu la valeur ror, toutes les 
fois qu’elle n’est pas trop faible. Cette valeur ne dépendant 
que de la tension appliquée et de la rigidité du diélectrique 


employé | ror = 1,256 qj? se bornant au seul cas où ror 


n’est pas trop petit et correspond à la moindre dépense 
d'isolant, on est donc amené à donner à tous les conduc- 
teurs à isoler, avec la même substance et fonctionnant 
sous la même tension, le même rayon extérieur d’autant 
plus grand que cette tension est plus grande, et d'autant 
plus petit que le diélectrique est plus rigide. La section 
métallique étant fixée par des considérations particu- 
lières, on établira des séries de conducteurs fubulaires de 
rayon extérieur ror constant et dont le rayon intérieur 
décroîtra avec la résistance ohmique imposée à la cana- 
lisation. i 

On pourra constituer ces conducteurs par des fils ou des 
torons enroulés sur une âme en chanvre de diamètre 
convenable. Dans le cas où ror est assez petit, l’alumi- 
nium permettra parfois de substituer une section pleine 
facile à réaliser à une section creuse en cuivre équiva- 
lente, plus onéreuse à confectionner lorsque le diamètre 
devient faible. 

Les calculs ci-avant développés permettent done de 
calculer tous les éléments d’un câble devant fonctionner 
dans des conditions définies. 


k ATTAT 
we IN TAT TTA 
wa | + [AT | LET 1 
Death OHTI À TA 
ue | NAYITII T1 K 

pe EE OR | 
VAN Eee 
ANMAERTENAREER 
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ANNE A TT 
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ealta N Courbe]. rayan ertérÿ Tiselement 
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t-f ak á rageneté SN lenson. 

HERRE 


Fy 


I papani areret! d? = 


Le nds — d'— d’ 
ue roen 


H 


Jo 20 JO 40 50 o 70 80 30 700 EX, 
Fig. 8. 


IV. EXEMPLES D'APPLICATION. — Nous avons établi 
ei-après (fig. 8,9 et 10) les courbes relatives à trois matières 
dont les caractéristiques sont les suivantes : 
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| Rigidité 
: Résistivite {utilisable sansfaire intervonir 
Densités. de l'isolant. de coefficient de sécurito). 
1°... 6, 15000 X 106Q cm 1000 volts par mm 
Pise ‘0 5000 x 105$ » 5000 » 
Jus. À 500 X 10$ » 10000 » 


Pour chaque matière, on a considéré les isolements 
kilométriques de 100, 500 et 1000 Q par kilomètre et, 
au point de vue rigidité, les courbes correspondent à 
10 000, 50 000 et 100 000 volts. 

Nous allons, en nous servant des résultats obtenus, 
déterminer deux exemples avec chacune des trois matières: 

Premier exemple. — Déterminer les caractéristiques d’un 
conducteur de 100 mm? de section, isolé à 500 ohms par 
kilomètre et travaillant sous 50 000 volts. 

Pour la première matière (pọ —15 000 X 10° ohm-cm 
et u — 1000 volts par millimètre), on trouve (fig. 8) 


Tror = 62,8 mm, 
d'= 36,2 mm, 


r, = 139 mm, 
P'= nlò, (15,420), 
la densité étant 01. 


Le rayon intérieur du tube métallique est, en négligeant 
la perte de place pour intervalles entre les fils, 


T X 62,8? — 100 Ea 
Fin. = \ / E = 62,6 mm, 


soit une épaisseur de cuivre de 0,2 mm. 
_ C’est un -i du troisième cas. 


460 “m 20. 
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Fig. 9. 


Pour la deuxième matière (p = 5000 X 10% ohm-cm, 
u = 5000 volts par millimètre, densité ô+), on trouve (fig. 9) 


iror = 12,56 mm, 
d'=15 mm, 


r, = 27 MM, 
P'= 616,87 lò: 
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Le rayon intérieur, avec la même hypothèse que plus 


avant, est 
2 
Tt X12,56 —100 
z 


soit une épaisseur de cuivre de 1,36 mm. 

C’est un exemple du troisième cas. 

Pour la troisième matière (p = 500 X 10° ohm-cm, 
u = 10 000 volts par millimètre, densité ðs), on trouve 


(fig. 10) 


_l'or= 6,28 mm, 


11,2 MM, 


r, =13,5 mm, 
P' = 1537 03. 


d'= 7,22 mm, 


HER 
SÉSSSTEECE 


10 20 Jo $0 50 60 70 40 3% 100 no% 
Fig. 10. 


Rayon intérieur du tube métallique : 


Tx 6,28 — 100 
2,76 mm = Lia 


e— 
de 


soit une épaisseur de cuivre de 3,52 mm. 

C’est un exemple du troisième cas. 

Deuxième exemple. — Déterminer les caractéristiques 
d’un conducteur de 100 mm? de section, isolé à 1000 ohms 
par kilomètre et travaillant sous 10 000 volts. 

Pour la première matière (p —15 000 X 10° ohms-cm, 
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u = 1000 volts par millimètre, densité 1), on trouve 


(fig. 8) : 


l'or = 12,56 mm, = 27,6 mm, 


d'=15 mm, P'= 616,87 là, 


Rayon intérieur, 11,2 mm ; épaisseur de cuivre, 1,36 mm. 

C’est un exemple du troisième cas. 

Pour la deuxième matière : ror = 2,512 mm. Le 
conducteur plein de 100 mm? de section ayant 5,65 mm 
de rayon, c’est ce nombre que nous prendrons pôur r1. 
On déduit ensuite 


r, = 7,6 mm, d'= 2 mm, 


— + _ 
P'=rlôs Xx 5,65 (e563 —1) = 33 r låg. 


C’est un exemple du troisième cas. 
Pour la troisième matière, on prend encore pour rayon 
du conducteur nu 5,65 mm; on trouve ensuite : 


Te = 21,65 mm, d =16 mm, P = 3607 lÔs. 


C’est un exemple-du premier cas. 


Les figures suivantes (11, 12 et 13) représentent la 
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section des câbles et fils précédemment calculés, grandeur 
d’exécution. À, Micuarn, 
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| | APPLICATIONS MÉCANIQUES. 00 


MOTEURS. 


Note sur la relation de vitesse entre les moteurs 

. shunt et les moteurs série à courant continu; 
transformation d’un moteur shunt en moteur 
série (1). | 


Il est intéressant d'étudier la relation de vitesse entre 
les moteurs shunt et série, relation qui permet très sim- 
plement la transformation d’un moteur shunt en moteur 
sério. e ogon LS l 
-Le problème se pose de la façon suivante : la'caracté-: 
ristique à vide d’un moteur shunt étant connue ainsi que 
la ‘résistance apparente de l’induit, déterminer l’enrou- 
lement d’excitation en tant que moteur série ainsi que 
sa caractéristique de vitesse en fonction de la charge. 

I.: Détermination de enroulement d’excitation. — On 
connäît la puissance du moteur shunt et la tension U sous 
laquelle il! fonctionnera comme moteur série; on connaît 
aussi la' valeur du courant I absorbé en charge par le 
moteur séries 

D’autre'part; pour une vitesse constante V, nous avons 
le point normal A du fonctionnement comme moteur 
shunt et le nombre d’ampères-tours OB correspondant 


(fig. 1). | 


t 


Lo tia 


Amperes - tours 


Fig. 1. 


Le nombre de spires de l’enroulement d’éxcitation 
er . OB 
du moteur d’excitation est déterminé par n = T° 
Nous pouvons donc tracer au-dessous de l’échelle des 
ampères-tours une autre de l'intensité I en prenant le I 
normal coïncidant avec le point Io. | 
II. Détermination de la courbe de vitesse en fonction 
de la charge. — Ceci revient à déterminer la courbe de 


(") E. Conen, Bulletin trimestriel de l'Association 
amicale des Anciens Élèves de l'École pratique d’Électri- 
cité industrielle, mai 1912, p. 44-47. 
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vitesse en fonction de l'intensité I, puisque la tension U 
est constante. —  . E TE 
Pour un point de régime quelconque, la force électro- 
motrice d’un moteur série est U — RI {R étant la résis- 
tance de l’induit) et est représentée par la droite 4 (fig. 2). 


s A a 
. … … VE fé/iment. série 


TS — à A Rl go (à vide 
IN (Shunt) 
G 


MRN 
S 


DS > 


l l ou A.T. 
C 5 
Fig. 2. 

Considérons un point dé régime quelconque F par exemple 
et cherchons la vitesse du moteur série. 7 FT 

On sait que dans un moteur travaillant à excitation 
constante, la force électromotrice est proportionnelle 
à la vitesse. Si donc nous appelons X la vitesse cherchée, 


| nous avons 


E 0 _ e 

vV Y 
V étant la vitesse du moteur shunt. De là, nous pouvons 
tirer X. 

Graphiquement, il suffit de tirer les droites OD et OF, 
de ramener verticalement G en H, puis horizontalement 
H en L. L est un point cherché de la courbe de vitesse. 
En effet, considérant les triangles semblables OFC et 
OGP d’une part, ODC et OHP d’autre part, nous avons 


HP GP: 
DC FG 
ou 
HP _Y 
. DC E; 
c’est-à-dire 
| XX _V 
T - A CD a E, À <. SET 
égalité déjà posée. LE 


On répète la construction pour différents points, M par 
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exemple, et nous pouvons tracer la Ares de 
vitesse en fonction de T, Se PEE 
Remarque. — Si l’on veut être très: act, 'il faut encore 


tenir compte de la réaction d’induit qui produit une dimi-_ 


nution de flux et, par suite, une augmentation da vitesse. 
Pour tenir compte de cette réaction, il faudra simple- 
ment: en déterminer la valeur en: volts en fonction dé. 7 
en génératrice. Il suffit de porter au-dessus-de la courbe 4 
{fig 2) la valeur obtenue correspondant G Tintensité 
considérée. sa oor E Pa Er Go LE 
':La véritable courbe de: foree, societe d8 du moteur 
sbrié ne sera plus la droite 4, mais bien une courbe de 


forme 5 (fig. 3). | i 


eT am r ee 


‘Fig. 3. 


Des transformations de moteurs shunt en moteurs 
sérib, ‘opéréés industriellement. d’après ce procédé, ont 
donné pratiquement des résultats coïncidant parfaite- 
ment avec ceux de la théorie. 


APPLICATIONS AGRICOLES. . 


Résultats obtenus dans l'application de, l'élec- 
`“ tricité à PAR ot moren Ba les. amé- 
` liorer 4). és 


Le but de ce Pr est de rechercher les moyens 
d'évaluer les quantités. d’énergiè électrique nécessaires 
pour les travaux agricolés, et d'augmenter cette con- 
sommation tout en améliorant sa répartition. | 
‘“Jé‘suppose connus les divers travaux agricoles, ainsi 
que les conditions dans lesquelles ils. peuvent être “effec- 
tués électriquement, me bornant à renvoyer pour cette 
partie de la questiôn: aux raphorts que j’ai présentés aux 
Congrès de Marseille 1908 (Compte rendu, t. Í, p. 683) 
ét de Turin 1971 (Révue. électrique, . 13 octobré 911). 
(Vôir'également, Bulletin de la Société des A griculteurs de 
France, 1908 et 1909 : Compte rendu des sessions). 

Avant tout, je dois dire que les opinions qu’on trou- 
vera exprimées ici doivent être considérées comme hypo- 
thétiques et provisoires; d’abord, parce que les conditions 
agricoles sont à l’heure‘actuclle en pleine transformation 
à cause de la disparition rapide de la main-d'œuvre 
rurale, et, en second EM parcg que les résultats dont je 


(') Rapport présenté au Comité i a dü MIBALI 
professionnel, des Usines d'électricité. 
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dispose sont en nombre tellement réduit, et sont tellement 
- Particuliers qu ’il m’est impossible d’en tirer aucune con- 

-clusion définitive. 
Je m'’efforcerai cependant, sous ces réserves expresses, 


‘de donner quelques indications utiles au point de vue 


général, en souhaitant vivement que ceux de mes col- 
lègues, mieux documentés sur. la question, veuillent bien 
faire connaître les faits susceptibles de confirmer ou 
d’infirmer les opinions qu'ils trouveront émises ici, 

: J'entends du reste me placer à à un point de vue exclusi- 
vement pratique, et ne m'occuper que des applications 
agricoles de l'électricité entrées dans la pratique. C’est 
dire que je laisse entièrement de côté tout ce qui regarde 
l'électroculture proprement dite, ou action directe de 
l'électricité: sur les végétaux. Non seulement, en cffet, 
cette catégorie d'applications est encore au début de la 
période expérimentale, mais les contradictions entre les 
résultats obtenus paraissent telles, qu ’il est impossible. de 
prévoir si l’électroculture sera jamais susceptible de con- 
stituer pour les secteurs un débouché d’une De TRE 
quelconque. 

Pour les travaux de culture proprement dite, le. labour 


| notamment, la question est plus avancée, et l’on peut rai- 


sonnablement prévoir que, dans un certain temps et dans 
certaines conditions, ces travaux absorberont de notables 
quantités d’énergie électrique. Pour l'instant, il n’en est 
pas ainsi et, pour diverses raisons, il est préférable pour les 
entreprises de distribution d'énergie électrique, dans leur 
intérêt même, de ne pas chercher, actuellement, de dé- 
bouchés de ce côté. 

Les seules applications agricoles de l'électricité réelle- 
ment réalisées pratiquement à l'heure actuelle sont les 
travaux d'intérieur de ferme, battage des céréales, pré- 
paration de la nourriture des animaux, arrosage, irriga- 


. tion, etc. Ce sont donc les seules dont il sera question dans 
. la suite de ce travail. 


CONSOMMATION D'ÉNERGIE DES DIVERS APPAREILS 


` AGRICOLES. — Ces consommations sont très variables, 
. car elles dépendent de facteurs multiples : 


1° Lo type d'appareil employé influe beaucoup sur les 
résultats obtenus; certains sont bien établis, en vue d’une 


. commande par moteur rapide, mais la plupart sont défec- 
' tucux; souvent même, on prend des appareils primitive- 


ment destinés à être actionnés à la main et on les trans- 


. forme, plutôt mal que bien, en appareils à commande 


électrique. 
20 Suivant l’état des produits traités (humidité, pro- 
venance, etc.), et toutes autres choses égales d’ailleurs, 


les quantités d’énergie nécessaires pour traiter une quan- 


tité déterminée de matière peuvent yarier très notable- 
ment. | 
` 39 Les appareils à cylindres, tels que les broyeurs, ‘con- 


. casseurs, aplatisseurs, etc., sont susceptibles d’absorber 


des quantités d’énergie variant entre des limites très 


_ étendues, pour peu que leur réglage soit défectueux. Il 
suffit de rapprocher les cylindres d’un broyeur un peu 
. trop. pour faire monter la puissance absorbée à quatre, 
: cinq ou six fois la puissance normale, et même davan- 
_tage. 


4° En ce qui concerne les machines à battre, il est pra- 
tiquement impossible de prévoir exactement les quans 
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tités d’énérgic nécessaires par 100 kg de gean i pour 
les raisons:suivantes : : k 

a. Les divers types de batted absorbent des gdan 
tités d’énergie très variables par 100 kg de grain battu, et, 
contrairement à ce qu’on pourrait croire de prime abord, 
ce sont les batteuses les plus primitives, lcs. petites bat- J. 
teuses (moteurs électriques de 2 à 3 chevaux), par exemple 
d’anciennes batteuses à manège transformées, qui con- 
somment-le moins (par exemple, pour fixer les idées, de 
300 à 500 watts-heure par 100 kg de grain). Les battoeuses |. 
perfectionnées (moteurs électriques de 10 chevaux), au 
contraire, absorbent beaucoup plus (guère moins : de 
500 : watts-heure, et parfois jusqu’à . 1000 watts-heure 
par 100 kg). - : T gals 

. Cette anomalie apparente vient bleu dé: ce que 
les batteuses perfectionnées comportent, pour le net- 
toyage des grains, des dispositifs plus compliqués (venti- : 
lâteurs) qui absorbent de notables quantités d'énergie. 


: b. Les batteuses absorbent presque autant d’énergie | 


“a 


' à vide qu’en charge; la-consommiation’à vidé ‘dépassant 
' généralement:80 pour roo de la:consommation en chargé. 


D'autre part, le poids de-récolte passé dans la .batteuse: 
ca un temps donné dépend RER une grande part de 
Fa telle sorte que, pour peu qu ïly y ait un ralentissement 
dans l'alimentation, la consommation rapportée aux 
100 kg de matière devient excessive. 

c. De nombreux facteurs influent encore sur la consom: 
mation des batteuses; ce sont, par exemple, l’état hygro- 
métrique de la récolte, lo poids.des gerbes, le rapport: du 
‘poids de grain au poids total de la récolte. 

Sous ces réserves, on peut considérer les chiffres du 
tableau I comme représentant à peu près des- moyennes 
courantes Ils indiquent les puissances électriques four- 
pertes de transmission et- autres. -Il est vraisemblable 
qu'avec des appareils et des dispositifs bien AH on 
pourrait les. réduire -très notablement. 


1 v. yi 
J 


TABLEAU I. — Conditions de fonctionnement cuis ai 

` * t 

; watt 

; | QUANTITÉS © | >> © ÉNERGIE > © | > ‘ÉNENGIE >, | 
DÉSIGNATION DES APPAREILS. de matière travaillces par. . . consommée per heure ' | > -par 100 kg. do ‘‘. | 


' i D houre en kitog. , „en vatts-heures (moyenne). |.. . matière travaillée 


h f 
1° Broyeurs. 


es, 


me msn am _ me en um 


Broyeurs d’engrais.................,........ 7 2000-2500 ` 2600 129 
Broyeur d'os frais (petit appareil)........... 13 150 2000 
Broyeur d’ajancs.........:..,...,......,..: - 360 . 1500 Eg 420 
Broyeur de pompes......... .,...,....,.... 1000 300 50 
-Broyeur de tourteaux ...,.......:...-......41 -..330---.". e — 790 Sur 190 toret 
2° Concasseurs et aplatisseurs. ! 
: i 
Petit aplatisseur à avoine......,.......,.... n o 200 1000 ' 
‘de A MANS Ge some diet : 50 200 400 
_Aplatisseur d'avoine (type-600 litres) ....... hoo 110 275 
' Concasseur à meules (avoine) ............... Lu 00 à 300 Goo 
Concasseur avec serrage excessif........... ; 50 1500 3000 S i 
Concasséur à meules (orge)................) 290 1 800 °° 550 f 
3° Appareils divers. de 
: Coupe-racines avec décratteur (betteraves ).. 1800 450-500 . sW e D per 
. Goupe-racines sans décrotteur........ sd 20 
 Élévateur à paille 
a) par ventillateur.....,..,....,.,..... 2000 .. 300 ur oa 
b) par chatne.. TE AS 13 | 20-25: | 
| Presse à paille.............. Lee E 3309 . | 
, Hache-paille : paille coupée à 8"®........... 400 1000 AE 400 / 
i d° d° à 150m, cassos ooo’ Sr PA 2a 300 te Nr HS 
' Laiteric par 100 litres de lait traité ....... 7: SLA À | 250-500 (?) |: 
' Moulin agricole........,..... oreiitiheuns 0 | 1600-1806 Det 2500 (2) ° ‘|: 
: Trieurs........... RL : 120 | 20 EEEN E 
: Tarare ensacheur..,..............,......... 6oo 50 Co 
4° Batteuses. . l aaan o 
a) petites batteusés........,.,,..,..,........ très variable moteur »-4 chx. 400-500 | 
| b) batteuses perfectionnées. ......... es d° moteur 5-10 chx. 500-1000 
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gio.qu’une exploitation donnée est susceptible d’absorber. 
= À ce point de vue, je wai que très peu de données, 
dont j’ai résumé les principales dans les tableaux II et III. 


RÉSULTATS D'EXPLOITATION. — Ce qui est. particuliè- 
rement intéressant au point. de vue de distribution de 
l'énergie électrique, c’est de connaître la quantité d’éner- 
TABLEAU Le —' Consommations annuelles de diverses exploitations agricoles 

ou Force motrice (F) et éclairag ge (Z). 


t. t 


. CONSOMMATIONS ANNUELLES COEFFICIENTS 

Due LE À Ris à À en hectowatts-hource , de comparaison (kwh): :« 

Fu f f i "NATURE . | des moteurs À mm n | M aa Uui 

terme des opparells employés dans la ferme. installés | | 

| RS E E T Forco motrice| Lumière | ‘ Tolale . F F 

TEE Ris (#). T (LU. Pel À S=Z: U=. 

; £ Mr 
‘I Trieur de graines. rentrant ne rh 483 752 1235 "0,64 48 
il Écrémeuse et baratte........,.............| 0,9. 340 523 863 0,65 68 
III | Ecrémeuse et baratte....................., 0,9” 757 957 1714 0,79 151 
IV Écrémeuse, bannig lessiveuse .:....,......1 r 1227 1063 2200 : 1,15 123 
V _{id.). , Shi entie sas al ESS 2483 1353 3836 1,84- 165 
VI Hache-paille, coupe-racines...,..,..,...... fui 1311 1722 0,319 4t 
VII Hache-paille, coupe-racines........:...,...1 à 378 993 1722 0,38 38 
VIII | Pétrin, coupe-racines.:.,:......,......:...| * 0,5 993 1135 2028 0,805 199 
...IX | Aplatisseur de grains..,.................. > A 2230 536 2766 4,17 56 
X HatiouSer rise m 3,5 2535 928 3463 2,74 72 
XI Batteuse, lessiveuse .................... seul VA 3332 970 4302. 3,45 82 
XII. -| Batteuse ..........:........4.....sss.. ; 4 | 35% 992 4494 3,53 86 

_XIIT | Batteuse......................... 3 Ch. 5 ns SL | 
Hache-paille......:...,,......,.: è h, 5 4,5 ch. 5066 1398 6464 3,61 112 
EL NT CR IE DE 


-— Consommations mensuelles dans une grande exploitation (de 250 hectares). 


TABLEAU IlI. 


CONSOMMATIONS MENSUELLES. 
Rapport 


de comparaison 
F) 


K = —. 


Force motrice Lumière | : L) 
(F). (L). , 


Janvier.......... sais share une 3069 
Février ........ LT A 4279 
2408 
2298 
1674 
694 
Juillet......... EE 1197 
AOÛ dass enne nenk 1009 
Septembre.........,..... i 1 
Octobre....... Mes 2427 
Novembre....... a 
Décembre ........ 


[PA] 


Totaux annuels 


Moyennes mensuelles ....... 
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Le premier se rapporte à un certain nombre de petites 
installations agricoles, n’ayant que des moteurs de faible 
puissance, tandis que ceux du Tableau III sont relatifs 
à une grande exploitation. 

Dans le tableau II, j’ai groupé ensemble les exploita- 
tions de même nature, pour faciliter la comparaison des 
résultats obtenus. 

Nous étudierons un peu plus loin les coefficients U et K, 
qui figurent dans ces tableaux. Ces tableaux sont incom- 
plets, il n’a pas dépendu de moi de donner des indications 
plus complètes, car j’aurais vivement désiré rechercher 
quelle valeur on peut attribuer aux hypothèses qui con- 
sistent à rapporter les consommations, soit à l’hectare de 
terre en culture, soit au nombre d’habitants, soit encore 
à la tête de bétail. | 

Actuellement, il m'est impossible de rien dire de précis 
à cesujet. Toutefois, il semblerait, en général, qu’on puisse 
parfois s’attendre, dans des régions de petite culture 
soignée, à une consommation d’une vingtaine de kilowatts- 
heure par hectare et par an, tandis que, en grande culture 
(Tableau III), on ne pourrait compter que sur une 
douzaine de kilowatis-heure seulement, dont 2 pour 
l'éclairage et 10 pour la force motrice. Ces derniers chiffres 
sont inférieurs de moitié à ceux qu’on paraît adopter en 
général en Allemagne, et qui sont de 4 kilowatts-heure, 
pour la lumière et 20 kilowatts-heure pour la force mo- 
trice. Il faut faire une mention spéciale en ce qui con- 
cerne les applications à l’élévation de l’eau pour arro- 
sage et irrigation, charge extrêmement favorable, et qui 
est susceptible d'augmenter très vite. Ainsi, dans un 
même réseau, cette application a absorbé : 


kw-h 
En 1908....... Shoes dou 6 500 
ER 10094 cesse 11 500 
En 1910...... EE siranus 18 300 


En tout cas, je ne saurais trop le répéter, les indica- 
tions données ici sont basées sur un trop petit nombre 
de résultats cxpérimentaux pour être considérés autre- 
ment que comme des hypothèses ayant le plus grand 
besoin d’être vérifiées. 


DISCUSSION DES RÉSULTATS. ÉLÉMENTS DE COMPA- 
RAISON. — On peut immédiatement déduire de l’examen 
des résultats qui précèdent, ainsi que des relevés détaillés 
de consommations des exploitations du tableau I (re- 
levés que je n’ai pas reproduits ici pour ne pas allonger 
inutilement ce rapport, mais que j’ai utilisés pour la dé- 
termination des coefficients U et K que nous allons étudier 
un peu plus loin), les deux constatations suivantes : 

19 La consommation d’énergie électrique des exploi- 
tations agricoles est extrêmement variable suivant les 
époques de l’année : très faible pendant les mois d’été, 
elle est relativement considérable pendant les mois 
d'hiver, aussi bien pour la force motrice que pour la lu- 
mière. Ces variations dépendent également de la nature 
des appareils actionnés. 

20 Le rapport de la consommation force (F), à la 
consommation lumière (L), varie suivant l’importanco 
des exploitations : inférieur à l’unité pour les petites 
fermes, il atteint des valeurs de 5 à 6 pour de grandes 
exploitations. 
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Afin de faciliter la comparaison et la discussion des 
résultats obtenus, et de mieux faire ressortir les conclu- 
sions à en tirer en ce qui concerne le développement de la 
consommation agricole, je vais employer deux facteurs 
de comparaison (ainsi que je l’ai d’ailleurs indiqué au 
Congrès de Turin) : 

Lun, qu’on peut appeler facteur d'utilisation ou 
coefficient d'utilisation, U, qui est défini ainsi 


Consommation en kilowats-heure 
Puissance in£tallée 


U = 


Il est possible de considérer l’utilisation journalière, 
mensuelle ou annuelle. On peut aussi rapporter ce facteur, 
soit à la consommation d’énergie totale de l’exploitation 
considérée, soit seulement à la consommation d’énergie 
pour la force motrice. | 

La puissance installée est, suivant le cas, la puissance 
totale de l’exploitation (force et lumière) ou seulement 
la puissance des moteurs. Je considéreroi ici seulement 
les coefficients d'utilisation mensuels et annuels relatifs 
à la force motrice et j’exprimerai la puissance installée 
en chevaux. ll serait évidemment plus rationnel de 
l’exprimer en kilowatts, J’ai cru cependant devoir prendre 
les chevaux, parce que la puissance des moteurs était 
donnée ainsi dans les relevés ot, surtout, parce que les 
agriculteurs sont habitués à cette désignation. Ils arrivent 
à peu près à se faire une idée de la puissance d’un moteur 
d’un cheval : un moteur d’un kilowatt ne leur dirait rien 
du tout. 

J’emploie encore un autre facteur que, faute de mieux, 
je désigne par K, et qui est le rapport 


Consommation force motrice (F) 
K = MOC 
Consommation en lumière (L) 


qui me paraît utile pour deux raisons : - 

D’abord (et ceci est une hypothèse}, ce facteur peut 
permettre de déduire des consommations de lumière 
relevées dans certaines régions et certaines exploitations, 
les consommations de force motrice qu’on peut prévoir 
le jour où les agriculteurs de ces régions emploieront les 
moteurs électriques. 

En second lieu, la considération des valeurs de ce rap- 
port me semble devoir influer sur le mode de tarification 
à adopter. Autant du moins que les quelques résultats 
acquis permettent de le supposer, il paraît, en effct, évident 
que, par exemple, dans une région de grande culture où 
ce rapport atteint et dépasse 4 ou 5, il serait, pour un pro- 
ducteur d’énergie électrique, illogique de consentir des 
sacrifices excessifs sur la force motrice pour obtenir des 
prix élevés pour l'éclairage. | 

En tout cas, l'introduction de ces deux facteurs, U et K, 
va nous permettre de serrer les faits de plus près, et de 
trouver, à certaines contradictions apparentes, des expli- 
cations très plausibles. 


VARIATIONS DU COEFFICIENT D'UTILISATION U. — 
D’une manière générale, le coefficient d'utilisation an- 
nuelle des exploitations agricoles est très faible, ainsi que 
le montre la figure 1, puisqu'il varie de 38 à 200 heures 
(tableau II). De plus, il est sujet à [des [variations telles, 
d’une exploitation à l’autre, qu’il paraît difficile d’établir 
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des moyennes tout au moins de prime abord. Nous 


verrons ailleurs comment on peut chercher à l'augmenter. 


Ici, je me'borne à signaler que ce coefficient annuel n’est 
pas lé seul à considérer. Suivant la'nature des appareils 
attionnés;,' les ' moteurs 'fonctiorinent à des heures de la 
journée différentes, ot à des époques différentes; de s sorte 
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Fig. 1. — Variation du facteur d'utilisation annuel U. 


_ Consommation force motrice en kwh F 
D 
Puissance de moteurs. © P 


A`: pour des- exploitations agricoles + 
«—:— B : pour des industries locales en Pays So © 


g aa a 


de diverses aoia J’ai groupé dans la figure 2 les 
résultats: relatifs à trois catégories de petites “exploita” 
tions {tracé A, laiterie; tracé: B, coupe-racines et hache- 
paille; tracé C, ‘aplatisseurs) ; tandis que la figure 3 est 
relative à-des mathines à battre. (Tous ces tracés 'repré- 
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C’est ce que montrent bien les figures 2 et 3 qui repré- 
sentent, les, coefficients moyens d utilisation mensuelle 
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qu’au point de vue du producteur de courant, de deux 
consommateurs ayant même facteur d’utilisation annuelle, 
Pun peut être bien plus avantageux que l’autre, parce qu’il 
fera marcher son moteur pendant le jour, aux heures de 
faible charge et pendant l'été, tandis que Pautre ne le 
mettra en route que l’hiver, pendant les heures d’éclairage. 


l a E COEFFICIENT 
en kilowatts-hħheuro d'utilisation 


des F 
Force motrice = P : 


moteurs installés. 


1 Vars a (F). 


250-300 
400-500 
120-150 
450-600 


60-75 . ` 
100-125 
120-190 
225-300 


sentent les valeurs moyennes de U pour les exploitations 
du Tableau II.) 
Tow les appareils de laiterie (fig. 2, A), on voit que 


u E 


15 


E D FAN EE DIN 1 3 _us 


D 


Fig. 2. — Valcurs moyennes i U pour a catégories 
d'appareils d'intérieur de ferme. 


Valeurs de U. 


ne, 
Tracé. Moyenne de Nature des appareils. ons le AS 
A ð exploitations Laiterie........ 9,26 111 
z (1,11, II, IV, V). 
B 2 exploitations Coupe-racine, 
(Vi, vi). hache-paille.... 3,33 39,5 
C i a i Aplatisseur..... 4,65 56 
IX ). 


l’utilisation est à peu près régulière d’un bout de l’année 

à l’autre. ll s’agit ici de petites exploitations. Pour de 

aadi laiteries, on aurait 'un maximum de consomma- 

tion en été, parce que, à cette période, les vaches donnent 

. davantage de lait, et aussi parce qu’il faut actionner les 

frigorifiques. De plus, la charge de laiterie a lieu pendant 
le jour. C’est donc une consommation intéressante. 

= Par contre, tous les appareils relatifs à la préparation 

de la nourriture du bétail 'avec des | laliments secs (tour- 

teaux, racines, paille hachée, grains concassés) sont beau- 
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coup moins intéressants du moins en se plaçant au point 
de vue du producteur d’énergie (fig. 2, B). 

En effet, cette nourriture se donne en hiver, c’est-à-dire 
pendant des périodes où les réseaux sont déjà assez 
chargés par ailleurs. On voit (fig. 2, B) que la consomma- 
tion force motrice, dans ce cas, reste nulle pendant les 
mois d’été. | 

La figure 2, C, indique bien une consommation d'été 
assez importante, mais comme elle ne se rapporte qu’à 
un seul appareil, il ne faut pas lui attacher la même 
importance qu’au tracé 2, B qui est une moyenne de deux 
Æxploitations. 

Pour le battage, la situation est meilleure (fig. 3). 
Cette figure représente la moyenne des résultats des 
quatre exploitations X à XIII du Tableau II, dent l'allure 
générale est à peu près la même, parce qu’elles sont dans 
la même région et dans les mêmes conditions. 


Fig. 3. — Valeurs de U — À pour les machines à battre. 


Ord 


U moyen mensuel: 7,3 


Moyenne de 4 exploitations : 
U moyen annuel : 88 


Pm = 4 chvx. 


Mais, en ce qui concerne le battage, il v a des anomalies 
apparentes. Pour certaines installations, le maximum de 
consommation a lieu immédiatement après la récolte 
(août). Pour d’autres, ce maximum se trouve décalé, ct 
reporté aux mois d'hiver. 

Ceci provient simplement de ce que le battage se fait 
de deux manières différentes. Dans certaines régions, on 
bat avec des hbattcuses portatives de puissance supé- 
ricure à 5 chevaux {moteur électrique de 8 à ro chevaux), 
et l’on se débarrasse du battage, très souvent en plein 
air, aussitôt que possible après la récolte. Dans ce cas, le: 
batteuses (souvent propriétés d'entrepreneurs ct allant 
de ferme en ferme, tout au moins dans les pays de 
moyenne culture) marchent toute la journée, constituant 
ainsi une trés bonne charge d’été (août). Dans d’autres 
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régions, chaque ferme a sa. petite batteuse. fixe; on rentre 
alors les récoltes pour les battre à temps perdu, au fur 
et à mesure des besoins. Les moteurs employés. sont alors 
plus faibles (souvent même ces batteuses. sont actionnées 
par manège) ot les battages- durent plus longtemps, 
parfois jusqu’en mars, avril. L’ agriculteur cherche. alors 
à les faire par mauvais temps, ou le soir en hiver,.ce qui 
n’améliore pas la situation de la centrale. Le tracé, figure 3, 
représente assez bien une moyenne entre les deux 
extrêmes : battage immédiatement après la récolte, ou 
battage réparti pendant l’hiver, On y. trouve une pointe 
au mois d’août, les agriculteurs ayant. battu une bonne 
partie de leur récolte à ce moment (pour la vendre, et 
préparer leurs semences). Puis, les battages se sont ralentis 
en septembre, octobre, au moment des labours, pour 
reprendre en hiver, ct ètre poussés activement en février, 
alors qu’il n’y a rien à faire dans les champs. | | 

Les résultats résumés ci-dessus sont en trop petit 
nombre pour qu’on puisse en tirer des conclusions bien 
fermes. Toutefois, ils mettent très nettement en évidence 
Pillogisme du tarif qui fait payer aux agriculteurs un prix 
uniforme pour le courant de force motrice qu’ils utilisent 
pour leurs moteurs, en hiver pendant les heures à éclai- 
rage, ou en été pendant le jonr. 


SAR | 
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Fig. 4. — Variations du rapport K suivant la puissance 


installée P. 


Il en résulte que, n'ayant aucun intérêt au point [de vue 
de la dépense de courant à faire fonctionner leurs mo- 
teurs à des houres déterminées, les agriculteurs les mettent 
en marche aux moments qui leur sont le plus commodes; 
par exemple, en hiver, le soir en rentrant des champs, pour 
concasser leur avoine, tandis qu’ils pourraient tout aussi 


+ 
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bien faire ce travail le matin de bonne heure. Il en est de 

même, dans ‘une certaine mesure, pour les autres applica- 

tions (battage, etc.). 

Le remède à cette situation paraît donc consister dans 
un tarif variable avec l’heure de la journée, et aussi 
l’époque de l’année (Lausanne); on pourrait encore prévoir 
toute autre combinaison que celle employée à Lausanne. 

Il en résultera évidemment une légère complication; 
mais, d’autre part, la répartition de la charge à l’usine 
sera notablement améliorée. 

De plus, un tel tarif permettra de livrer le courant, à 
certaines heures de la journée, à des prix très bas, ce qui 
permettra de l’employer pour nombre d'applications, 

notamment pour l'élévation de l’eau. 

‘Enfin, il-ne faut pas perdre de vue que les travaux de 
culture ne peuvent se faire électriquement, économique- 
ment parlant, qu’avec du courant à très bas prix. 

En ce qui concerne l'éclairage, les figures 4, 5 et 6, 


F 
montrent les dat alons mensuelles du HPRSES: K=— = cu : 
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pour les sept dernières exploitations du tableau II. On 
voit très nettement (fig. 4) que, d’une manière générale 
dans les petites exploitations (tableau II), la consomma- 
tion lumière l’emporte sur la consommation force. Mais, 
sitôt que l’exploitation devient ‘un peu importante, c'est 
l’invorse, et, pour les grandes exploitations, la consomma- 
tion force motrice (tableau III) devient de 5 à 6 fois plus 
grande que celle de lumière (constatation faite également 
en Allemagne). Ce fait peut s’expliquer très facilement : 
tandis qu’on peut admettre que la puissanee des moteurs 
augmente à peu près proportionnellement à l’étendue de 
l'exploitation, il n’en est pas de même pour l'éclairage 
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Fig. 6. — Valeurs mensuelles de K pour machines à battre 


(voir fig. 3). 
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pour divers apparcils. 
Tracés A, B, C, même désignation qu’en figure 2. 


| Valeurs do Æ 

Tracé. Appareils. (annuel). 
dass Laiterie KA = 1,04 
Dis Hache-paille Kg = 0,39 
Grise ...  Concasseur KC= 4,17 


Si petite que soit la ferme, il y a en effet un minimum 
d'éclairage au-dessous duquel on ne peut descendre : 
quil y ait deux, trois, quatre, six ou sept personnes dans 


une salle commune, l’éclairage reste à pou près le même, 


C’est également le cas dans une écurie, cte., de telle sorte 
que si l’on peut exprimer la consommation force motrice 
d’une exploitation d'étendue S par une expression de 
forme F = a S (cé que montre très nettement la figure 4) 
la consommation lumière scra de la forme L = b -+ cS; 


a, b, c étant des constantes (plus ou moins variables suivant 
les divers cas). 
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En tout cas, si, actuellement, alors que les applications ` 
des motours électriques à l’agriculture sont encore à leur . 


début (même dans l’intérieur des fermes), la consomma- 
tion de force motrice a une telle importance, comparée 
à celle de lumière, on peut, sans témérité, prévoir que cette 


consommation force motrice prendra dans un ‘avenir très | 


prochain, une importance absolument prépondérante com- 
parée à celle de lumière, même en ne tenant compte que 
des applications actuellement entrées dans la pratique. 
Si maintenant on veut tenir compte pour l'avenir des 
quantités d'énergie que demandent les travaux de cul- 


ture proprement dits, notamment le libourage (qui, avec ` 


la charrue actue'le, ne demande guère moins de 5000 à 
6000 kilogrammètres par mètre cube de terre travaillée, 
et bien souvent davantage), il est évident que, lorsqu'ils 
seront effectués électriquement, la consommation lumière 
‘deviendra absolument insignifiante comparée à la con- 
sommation force motrice. 

De toutes manières, il est donc très important pour les 
entreprises de distribution d’énergie électrique de cher- 
cher, dès maintenant, à développer la consommation 
d’énergie électrique des agriculteurs. 

J’ai indiqué ailleurs. (notamment au Congrès de Mar- 
seille) quelques-uns des moyens qu’on peut employer, 
en tenant compte des conditions particulières à l’agri- 
culture. «Je n’en dirai donc rien ici, mais je me propose 
de reprendr: ultérisuremenñt cette question, de même que 
l'étude des conditions de construction et de fonctionne- 
ment de; appareils agricoles commindés électriquement, 
ainsi qu? la comparaison des résultat: obtenus en France 
et à l'étranger, | 

En terminant, je tiens à remercier vivement ceux de 
nos collègues, qui ont bien voulu me fournir des rensei- 
gnements pour ce travail, en souhaitant que leur exemple 
soit suivi (1). | 

Paul LECLER, E 
Ingénieur des Arts et Manufactures; 


E. S. E. 


L’irrigation dans la vallée de Spokane (2). 


La vallée de Spokane, au nord- ouest des États-Unis, 
est, par nature, assez aride et Pon n y voyait, il ya unc 
douzaine, d'années, que de maigres pâturages avec quel- 
ques champs de céréales. Elle est aujourd'hui presque 


(") Il s'agit ici, en elfet, ón ne saurait trop le répéter, 
d’une question d’intérèt général.: qu’on.se place au point de 
vue des agriculteurs, des producteurs de courant, des con- 
structeurs de matériel électrique ou agricole, tous ont le plus 
grand intérêt au développement des applications agricoles, 
de l'électricité, les uns pour remédier au manque croissant 
de main-d'œuvre, les autres pour trouver des débouchés à 
Jeur courant de jour, ou pour augmenter la vente de leur 
matériel. 

Ces résultats ne peuvent ètre obtenus qu’en accumulant 
méthodiquement des données expérimentales, de manière à 
prévoir, tout au moins approximativement, les résultats 
actuels qu'on peut attendre de l’électrification d'une région 
donnée. . o 

(2) L.-J. ConBETT, Proceedings of the A.I E. E. 
t. XXNL., avril 1912, p. 383-394. 
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entièrement consacrée à la production des fruits et des 
légumes et l’on y voit partout l’eau distribuée: en abon- 
dance. Ce changement est dû aux entreprises d'irrigation. 
Certaines d’entre elles ont utilisé la pesanteur, mais la 
plupart ont recours à des puits creusés dans le sol de la 
vallée ct munis de pompes actionnées électriquement. 

La nappe d’eau souterraine est à une profondeur de 
30 m à 45 m, dans la plupart des cas. Dans les premières 
installations, on a employé la pompe centrifuge à arbre 
vertical, mais, aujourd'hui, on utilise en général des 
pompes à axe horizontal et directement accouplées au 
moteur, installées dans un tunnel ou un élargissement 
du puits. . i 

À partir de l'endroit où Pon rencontre la nappe d’eau, 
on prolonge le puits par un autre plus étroit, dans lequel 
on enfonce un tube d’acier perforé jusqu’à une profondeur 
de 3,6 m à 5,5 m au-dessous de la surface de l’eau. Dans 
le grand puits, on établit un plancher à un niveau légè- 
rement supérieur à à celui des plus'hautes eaux, on le bé- 
tonne et l’on y installe des poutrelles qui reçoivent les 
plaques de fondation de la pompe et supportent le poids 
du tuyau de refoulement. 

La saison d'irrigation ne dure ordinairement que trois 
ou quatre mois, Aussi, pour économiser l'énergie, on éta- 
blit toujours une installation spéciale pour l’usage domes- 
tique, Dans certains cas, cela comporte unc tuyauterie 
séparée dans toute la` propriété, ‘avec de petits tuyaux 
pour forte pression, reliés à des bassins de bois qu’on place 
au haut de tourelles, en bois également, de façon à à avoir 
une pression suflisante pour alimenter la maison d’ habi- 
tation. Dans ces cas, l’eau destinée à l'irrigation n’est 
élevée qu’au niveau nécessaire pour la faire écouler dans 
les tuyaux à basse pression et les canaux à ciel ouvert 
qu’elle doit traverser, Ce dédoublement n’est mis en 
pratique que là où le niveau du sol est à peu près uni- 
forme; lorsqu'il y a, au contraire, de grandes différences 
de niveau, on ne fait. qu’une seule tuyauterie ct toute 
l'eau, y compris celle d'irrigation, est pompée à grande 
hauteur. 

Les données suivantes, fournies par le plus grand réseau 
d'irrigation utilisant l’eau souterraine, montrent la quan- 
tité d’eau qu’on peut tirer de certains de ces puits. Ce 
réscau est celui d'Opportunity, qui arrose 1010 hectares : 


Puits Dimension nE Puissance 

n” de la pompe. Debit. Profondeur. du moteur. 

cm. lit: min > m | chx 
lions 20 6060 37,8 100 
Panias 25 13220 33,2 150 
= PREA 25 15100 33,5 200 
Aisne 20. 15100 28.9 175 
Déssone 30 18900 37,8 ‘300 
bars 25 13200 : 32 175 


Débit total des.pompes : 81 560 litres par minute. 

Puissance totale des moteurs : 1100 chevaux. 

Toutes: ces pompes puisent l’eau à la partic inféricure 
du puits, qui est revêtue d’un tube d’acier perforé, ayant 
dans la plupart des cas 1,8 m de diamètre ct se prolongeant 
comme on l’a dit, à 3,6 m à 5,5 m au-dessous du niveau 
des basses eaux, Dans ces conditions, le niveau de l’eau, 
pendant le pompage, ne baisse pas de plus de 60 cm au 
maximum, 
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Les pompes sont actionnées par des moteurs triphasés 
à 60 p : s et 2300 volts. 

Les agriculteurs utilisant l'irrigation aiment mieux, 
en général, déverser. l’eau en grande abondance, de façon 
à expédier leur besogne en quelques heures, que de main- 


tenir pendant plusieurs jours un faible courant d’eau. De 


plus, le sol de la région, qui contient beaucoup de gravier, 
laisse facilement filtrer l’eau s’il la reçoit lentement, de 
sorte qu’en procédant ainsi, on aurait arrosé à l'excès 
les parties supérieures d’un potager avant que l’eau ait 
pu parvenir aux parties basses, Les pluies, quisurviennent 
de temps en temps pendant les mois d'été, arrêtent com- 


plètement l'irrigation artificielle pendant quelques j jours, 


Onn “emploie pas de réservoirs; l’eau n’est pompée qu’au 
moment même de son emploi. Toutes ces causes font de 
la charge due à l'irrigation une quantité très vamable, 
avec pointes élevées et périodes de charge nulle, 

Le tarif appliqué dans l’installation qu’on vient de citer 
est de 20 fr par kilovolt-ampère et par mois, les kilovolt- 
ampères étant mesurés d’après la pointe de charge maxi- 
ma d’une durée de 10 minutes au moins, et le mois étant 
divisé, pour le relevé des pointes, en deux périodes de 
15 jours, L’irrigation fournit une charge qui dure du 
17 mai au 1€ septembre; pendant les 8 autres mois, la 
charge est formée par l’éclairage et l’élévation d’eau pour 
usage domestique. 

Les frais d'installation d’un réseau d'irrigation sont 
_compensés par l'accroissement de valeur des terres. La 
terre se vend par domaines divisés en unités de 4,05 hec- 
tares (10 acres). L'acheteur de chaque acre de terre 
(0,405 hectare) reçoit, en même temps, une action de la 
Compagnie d'irrigation, de sorte que, quand toute la 


terre sera vendue, les propriétaires du sol seront en même 


temps propriétaires de la Compagnie. Chaque propriétaire 
a droit à une hauteur d’eau de 36,5 cm, répartie sur une 
durée de 120 jours, à partir du 17 mai. L'eau doit être 
fournie au point le plus haut de chaque étendue de 
4.05 hectares. 

Les frais d'exploitation et d'entretien pour la saison de 
1911 ont été de 8o fr par hectare environ. Cette somme ne 
comprend ni l'intérêt du capital, ni la dépréciation. Il 
faudrait, pour ces deux postes, ajouter 50 fr à 75 fr, ce 
qui porterait les frais annuels à un chiffre variant de 130 fr 
à 155 fr par hectare. 

Sur les frais d'installation, on n’a pas de données 
exactes. Pour l'exploitation signalée plus haut, ils sont 
voisins de 1000 fr par hectare. Cette somme comprend les 
frais d'installation de la distribution d’eau pour usages 
domestiques. 

On peut encore citer les chiffres suivants. Il s ’agit 
d’une entreprise d'irrigation installée sur un domaine de 
133 hectares. Le puits est creusé en terrain bas, et sa pro- 
fondeur totale n’est que de 14 m, la profondeur au-dessous 
du niveau des basses eaux étant de 3,3 m. Sur cette lon- 
gueur de 3,3 m, le puits est revêtu d’un tube d'acier per- 
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foré, d’un diamètre de 1,52 m. Un bassin de bois, placé 
sur des rochers voisins, sert de réservoir pour l eau destinée 
à l’usage domestique, et l'élévation d’eau est d'environ 
58 m, y compris la hauteur correspondantauxfrottements. 
Dans cette installation, il n’y a qu'une seule tuyauterie 
pour l'irrigation et l'alimentation domestique. La grande 
pompe est du type centrifuge, de 18.cm de diamètre, 
et peut débiter 4540 litres par minute. Elle est accouplée 
directement à un moteur asynchrone de 100 chevaux, 
triphasé, 60 p : s, 440 volts. Une petite pompe triplex de 
227 litres par minute, accouplée par engrenages à un 


moteur de 5 chevaux, fournit l’eau pour l'usage domes- 


tique, pendant les 8 mois de l’année où il ne se fait pas 
d'irrigation. Toute la canalisation est en conduites de 
bois de 10 cm à 25 cm de diamètre. 

Dans ce cas, l'installation, quand clle sera entièrement 
terminée, aura -coûté environ 80 000 fr, soit environ 640 fr 
par hectare, car il ny a que 125 hectares susceptibles 
d’amendement; les 8 autres sont occupés par des rochers 
de granit. 

La dépense d'énergie électrique est ici assez forte, à 
cause de la grande hauteur à laquelle il faut élever l’eau. 
La Compagnie d'irrigation fait payer une redevance an- 
nuelle de 148 fr par hectare. Cette entreprise, moins im- 
portante que celle d’Opportunity, paie l’énergic à un tarif 
plus élevé : 20 fr par cheval et par mois, la puissance 
étant mesurée d’après la pointe maxima d’une durée 
de 5 minutes au moins, le mois n'étant pas subdivisé 
comme dans l’autre cas. 

Dans cette région, la quantité de. pluie annuelle est 
d’ environ 43 cm, la saison des cultures d'environ 5 mois, 
et c’est pendant 100 ou 120 jours de cette période qu’on 
doit avoir recours à l'irrigation. Par rapport au sud des 
États-Unis, où l'irrigation se pratique pendant 11 mois 
de l’année, la période d’inactivité des entreprises est donc 
beaucoup plus longue dans le nord, ce qui oblige à écono- 
miser sur les frais d'installation. 


P. L. 


POMPES. 


La commande à vitesse variable 
des pompes centrifuges. 


Les pompes centrifuges sont généralement comman- 
dées à vitesse constante. Cela tient sans nul doute à ce 
que les moteurs à courant alternatif, qui sont ceux dont 
on dispose le plus ordinairement, sont cux-mêmes à 
vitesse constante. En réalité, il y aurait intérêt, à faire 
fonctionner les pompes à une vitesse dépendant du débit 
et de la hauteur de refoulement. C’est ce qui résulte 
nettement d'essais faits par M. Carpenter et que relate 
la Revue industrielle du 29 juin, en reproduisant les courbes 
des rendements trouvés à diverses vitesses ct différents 


débits. 
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MOTEURS DE TRACTION. 


Résultats d'expériences acquis dans la traction 
électrique par les moteurs à pôles de commu- 
tation (1). | 


THÉORIE ET AVANTAGES DES MOTEURS À PÔLES DE 
COMMUTATION. — L'augmentation de la puissance des 
moteurs de traction à courant continu, et surtout l’em- 
ploi des tensions d’alimentation élevées, ont rendu indis- 
pensable amélioration de la commutation dans les mo- 
teurs employés. 

Dans un moteur tétrapolaire, l’induit, dans sa con- 
ception la plus simple, se compose d’un enroulement en 
tambour divisé en quatre sections. Tous les conducteurs 
‘placés sous un pôle nord sont parcourus par un courant de 
même sens circulant parallèlement à axe du tambour, 
tous les conducteurs se trouvant sous un pôle sud étant 
parcourus par des courants parallèles dirigés en sens 
contraire des précédents. Cette distribution du courant 
dans l’induit produit une force magnétisante qui réagit 
sur le flux inducteur principal et change sa répartition 
sous les faces polaires. i 
' Le flux dû à l’induit, ou flux de réaction d’induit, 
-n’exerce aucune action suivant l’axe des pôles inducteurs, 
tandis qu’il exerce, au contraire, son action maximum 
suivant la ligne neutre. Or, c’est précisément sur la ligne 
neutre que doit s'effectuer l'inversion du courant dans la 
section de l’induit passant sous le balai puisque la section 
entre, à ce même moment, dans la zone d’influence du 
pôle inducteur suivant. Mais, comme cette section se 
trouve soumise au flux de réaction de l’induit, il s’y 
développe une force électromotrice qui donne naissance 
à un courant local se fermant par le balai. Le courant 
local ainsi développé s’ajoute au courant existant dans 
induit et vient augmenter l'intensité du courant à 
inverser. 

L’inversion du courant se produit dans la section court- 
circuitée pendant la durée de contact du balai sur deux 
lames consécutives du collecteur, la résistance de contact 
entre le balai et la lame du collecteur augmentant à me- 
sure que la lame quitte le balai; cet accroissement de 
résistance facilite la commutation. L’inversion s’exécute- 
rait automatiquement si la self-induction de la section 
était nulle. Mais celle-ci intervient pour retarder la varia- 
tion de courant dans la section, de sorte que, lorsque la 
lame quitte le balai, la section se trouve encore parcourue 
par un courant appréciable dont la rupture brusque pro- 
duit une étincelle entre la lame et le balai. 


- (') Rapport présenté par M. L. BAcQUEYRISSE, ingé- 
nieur, chef du Service des travaux neufs des Tramways 
de la Compagnie générale des Omnibus de Paris, au Con- 
grès international des Tramways et Chemins de fer 
d'intérêt local de Christiania, 2-5 juillet 1912. 


Aves les moteurs établis pour ne sous des 
tensions d’alimentation élevées, ce phénomène s’accentue 
encore, puisque la self-induction des sections est relative- 
ment plus élevéo. 

On s’est alors proposé de supprimer ce défaut de com- 
mutation en agissant sur les causes qui le produisent. 

Si l’on dispose, entre les pôles principaux du moteur, 
des pôles auxiliaires ayant un pouvoir magnétisant égal 
à la réaction d'induit, mais de direction opposée à celle-ci, 
on annulera ainsi l'action de cette dernière. Si l’on aug- 
mente encore le champ produit par ces pôles auxiliaires, 
on arrivera à créer, dans la section court-circuitée par le 
balai, une force électromotrice dite de commutation, qui 
s’opposera à la tension de réactance de la section consi- 
dérée. On aura ainsi supprimé, à l’aide du champ auxi- 
liaire créé, les causes de production des étincelles au col- 
lecteur. | | 

Pour rendre cetie action automatique, les pôles de com- 
mutation sont connectés en série avec l’induit et tra- 
versés par le courant total circulant dans ce dernier; le 
flux qu’ils produisent est donc sensiblement proportionnel 
au courant absorbé par le moteur. | 

D'autre part, le courant d’excitation des pôles de com- 
mutation se trouvant inversé en même temps que celui 
de l’induit, il n’est besoin de prévoir aucun dispositif 
spécial pour le changement du sens de rotation du mo- 
teur. ' 

L'action des pôles de commutation est donc entière- 
ment automatique quel que soit le courant absorbé par 
le moteur et quel que soit le sens de rotation de celui-ci. 

Les pôles de commutation font, en outre, bénéficier 
les moteurs de traction d'avantages particulièrement 
intéressants. 

Tout d’abord, ils ont l'avantage d'améliorer les ren- 
dements, car ils permettent d'abandonner les hautes 
saturations, qui étaient autrefois nécessaires pour obtenir 
une- bonne commutation, et de réduire ainsi les pertes 
correspondantes dans le noyau. 

Ils permettent, d’autre part, de faire fonctionner les 
moteurs sous une excitation réduite, ce qui présente 
l'avantage de faciliter le réglage de la vitesse tout en 
diminuant la valeur des résistances de démarrage : on 
peut ainsi ne conserver de résistances de démarrage en 
circuit que pour les deux ou trois premières positions de 
la marche en série; la perte d’énergie dans les résistances, 
est, de la sorte, réduite au minimum et le rendement de 
l'équipement électrique très sensiblement amélioré. | 

En calculant les moteurs avec un nombre élevé de 
spires aux inducteurs, on peut utiliser, pour le démar- 
rage seulement, un champ considérable permettant 
d’obtenir un grand effort de démarrage pour unc faible 
intensité du courant. On réduit en même temps tous les 
inconvénients connus résullant des grosses intensités 


nécessaires au démarrage (variation de tension du reseau, 


, pertes en ligne, etc.). 
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La capacité de surcharge du moteur à pôles supplé- 
mentaires est considérablement accrue, puisqu'elle n’est 
plus limitée par l'apparition des étincelles: Cet avantage 
est particulièrement marqué lorsqu'on utilise les moteurs 
pour réaliser le freinage électrique des voitures. 

On peut, en employant le shuntage des inducteurs, 
avoir avec les équipements série-parallèles jusqu’à six 
positions de marche économiques correspondant à six 
vitesses différentes, au lieu de deux comme auparavant. 
La souplesse de la conduite de la voiture se trouve ainsi 
grandement accrue et la consommation d’énergie est en 
même temps réduite. 

On peut, en résumé, dire que le moteur à pôles de com- 
mutation présente les avantages suivants : 


1° La commutation se fait sans étincelles, même pour | 


de fortes surcharges, ce qui permet une augmentation 
considérable de la puissance maximum; 

29 L'entretien du collecteur est amélioré; il chauffe 
moins et se trouve moins souvent dégradé par des coups 
de feu; 

30 L’usure des balais est moindre: 

- 49 La moindre saturation du noyau permet de réduire 
les pertes correspondantes et d'augmenter le rendement 
et la capacité du moteur, même en régime continu; 

50 Les à-coups occasionnés par l’inhabileté des watt- 
men n’ont plus les mêmes conséquences fâcheuses ; il 
est en effet possible de surcharger fortement le moteur 
sans qu’il se produise de coup de feu au collecteur. Cette 
considération est importante pour les services urbains 
qui comportent des démarrages fréquents et pour les 
lignes présentant de fortes rampes; | 

6° Le shuntage des inducteurs est réalisable et l’on 
peut établir des contrôleurs mettant à la disposition des 
wattmen une grande variété de. vitesses de marche éco- 
nomiques; il en résulte une très sensible diminution de 
consommation d'énergie par rapport aux contrôleurs ne 
possédant que deux touches de marche; 

79 Le freinage électrique peut être envisagé comme 
frein de service, car les inconvénients que présentait 
l'application du freinage électrique avec des moteurs sans 
pôles de commutation sont très atténués, sinon suppri- 
més. 

Les avantages indiqués s’accusent rapidement lorsque 
la tension dépasse 500 volts; l’emploi des pôles de com- 
mutation a permis la construction courante de bons mo- 
teurs de traction alimentés sous 1200 volts. 

RÉSULTATS D'EXPÉRIENCES. — 45 Compagnies de 
tramways, interrogées sur les résultats qu’elles ont 
obtenus avec des moteurs à pôles de commutation, ont 
répondu au questionnaire qui leur avait été adressé. 

Les renseignements fournis sont très favorables et 
confirment en tous poins les prévisions qui avaient été 
faites. 


NOMBRE DE VOITURES MUNIES DE PÔLES DE COMMU- 
TATION SUR LESQUELLES LES RÉSULTATS ONT ÉTÉ OBTENUS. 
— La proportion des voitures munies de moteurs à pôles 
de commutation est très variable suivant les Compagnies. 
Trois seulement ont adopté exclusivement ce type; une 
quatrième, en cours d'installation, possède actuellement 
47 voitures en service avec moteurs à pôles de commuta- 
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tion; la totalité des voitures de son réseau, soit 650, sera 
équipée avec ce type de moteur. 

- Les réseaux des trois premières comportent respective- 
ment 12, 18 et 40 automotrices. 

Dans les autres exploitations, -L et { seulement des voi- 
tures ont été modifiées. 

Le Tableau ci-après indique le rapport du nouveau 
matel à l’ancien : 

145 des moteurs sont munis de pôles de commutation 
dans 18 exploitations; 

1 des moteurs sont munis de pôles de commutation dans 
8 exploitations : 

+ des moteurs sont munis de pôles de commutation 
dans 4 exploitations; 

À des moteurs sont munis de pôles de commutation dans 
2 exploitations : ; 

4 des moteurs sont munis de pôles de commutation dans 
2 exploitations; 

2 des moteurs sont munis de pôles de commutation dans 
4 exploitations : < 

1 (totalité) des moteurs sont munis de pôles de commu- 
tation dans 3 exploitations. 

La proportion est assez importante pour que les expé- 
riences comparatives entre des moteurs, avec ou sans 
pôles de commutation, puissent être considérées comme 
concluantes. 

Le nombre de voitures munies de moteurs à pôles de 
commutation en service dans les différentes exploitations 
consultées étant de 1671 sur 6811, soit t de l’ensemble 
des voitures, est au surplus suffisamment élevé pour 
justifier les conclusions du présent rapport. 

Tous les moteurs employés sont de construction nou» 
velle. 

Une seule Compagnie a fait adapter des pôles supplé- 
mentaires à deux de ses anciennes voitures. 


DISPOSITION DES BOBINES DE COMMUTATION. — La 
disposition des bobines de commutation entre les pôles 
principaux diffère suivant les exploitations. 

Tous les moteurs sont à quatre pôles ; la moitié des com- 
pagnies ont adopté un nombre égal de pôles supplémen- 
taires; les vingt autres n’en utilisent que deux; quatre 
enfin font usage des deux types de moteurs. Aucun ren- 
seignement n’a été donné sur l'avantage qui pourrait 
s'attacher à l’une ou l’autre de ces dispositions. 

En ce qui concerne la disposition des connexions, les 
bobines inductrices, l’induit et les bobines supplémentaires 
se trouvent placés en série. 

Dans tous les cas, les pôles de commutation sont dis- 
posés de façon à être parcourus directement par le courant 
de l’induit. Le champ supplémentaire varie ainsi propor- 
tionnellement avec la réaction d’induit qu’il doit annuler, 
La correction se fait automatiquement quels que soient 
l'intensité du courant et le sens de rotation du moteur. 


PUISSANCE ET POIDS DES MOTEURS. — 32 Compagnies 
ont prévu leurs moteurs à pôles de commutation avec une 
puissance plus grande que celle des anciens moteurs. 
Une dizaine seulement n’ont pas modifié leur puissance. 

En général, les Compagnies n’ont pas été amenées à 
augmenter la puissance de leurs moteurs parce qu’elles 


_appliquaient les pôles de commutation. Cette augmenta- 
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tion a été motivée par l'extension du trafic et diverses 


considérations sur l'élévation des tonnages, extension 
du réseau sur des profils plus accidentés, adoption du 
frein électrique comme frein de service, etc. | 

En même temps que la puissance, le poids des moteurs 
a nécessairement augmenté. Mais, il est à remarquer qu’à 
puissance égale, le poids semble être plus faible pour les 
moteurs munis de pôles de commutation. 

En relevant les valeurs de ces deux quantités dans les 
réponses des Compagnies qui ont fourni des chiffres à ce 
sujet, on établit le Tableau suivant : 


Rapport Augmentation 
des des : do do 

puissances. poids. puissance. poids. 
Nouveaux moteurs.. 120 2 097 | 1.85 1.35 
Anciens moteurs... 65 1530 f ? 
Nouveaux moteurs.. 65 1010 | > 6 ; 
Anciens moteurs.... 25 725 Fe 1,40 
Nouveaux moteurs.. 25 986 55 65 
Anciens moteurs.... 15 630 nine du 
Nouveaux moteurs.. 4o 1 200 | 15 35 
Anciens moteurs.... . 35 890 Ka Sy 
Nouveaux moteurs.. 32 1160 } 65 
Anciens moteurs... 30 1130 | 2 ex tya 
Nouveaux moteurs.. 45 1225 8 35 
Anciens moteurs.... 25 915 | Ea Li 
Nouveaux moteurs.. 16,5 1 150 
Anciens moteurs... 42 goo HAS 129 
Nouveaux moteurs.. 37 868 3 
Anciens moteurs... 16 650 Î Lg: 1,35 
Nouveaux moteurs.. 35 1500 j " 
Anciens moteurs... 25 1000 149 TARA 
Nouveaux moteurs.. 37 938 ; 
Anciens moteurs.... 23 816 | 100 1p 
Nouveaux moteurs.. 395 1 080 
Anciens moteurs.... 35 1000 ang HSR 
Nouveaux moteurs.. 50 1010 
Anciens moteurs.... 32 920 1,00 Lu 


Il résulte de l'examen de ces chiffres comparatifs que 
l'augmentation de puissance réalisée simultanément avec 
l'emploi de pôles de commutation, n’a pas généralement 
entraîné une augmentation de poids proportionnelle. 
Au point de vue du poids, les moteurs à pôles de commu- 
tation semblent donc plus avantageux que les moteurs 
sans pôles de commutation. 

Il faut toutefois tenir compte que, si dans une même 
Compagnie, les valeurs indiquées doivent avoir été cal- 
culées d’après les mêmes bases, il n’en est pas de même 
pour les chiffres de puissances, donnés par des Com- 
pagnies différentes. 

En réalité, cette comparaison ne serait complète que 
si nous pouvions mettre en regard des poids, les vitesses 
de rotation des deux types de moteurs. Ces vitesses n’ont 
pas été indiquées pour les anciens moteurs, mais, en 
général, le coefficient de réduction des engrenages a été 
augmenté, ce qui permet de supposer que les moteurs 
à pôles do commutation tournent plus vite et d'expliquer 
dans une certaine mesure, leur diminution de poids. 

On peut cependant admettre, a priori, qu’à vitesse de 
rotation égale, les moteurs à pôles de commutation sont 
plus puissants pour le même poids. En effet, la faculté 
d'obtenir de fortes surcharges ‘sans étincelles, permet 
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d'accroître sensiblement le rendement du moteur et sa 
puissance. 

D’autre part, le poids des bobines supplémentaires est 
relativement faible par rapport au poids du moteur. 


MODIFICATION DE LA TENSION. — Il eût été intéressant 
de savoir comment les nouveaux moteurs se comporte- 
raient avec des tensions relativement élevées, pour 
lesquelles ils sont plus spécialement avantageux. Malheu- 
reusement, le voltage n’a été augmenté dans aucune 
exploitation. Il oscille généralement autour de 600 volts 
et se trouve cexceptionnellement être de 1000 volts pour 
quelques lignes de banlieue, 

INFLUENCE DES PÔLES AUXILIAIRES SUR LA PRODUC- 
TION D'ÉTINCELLES EN MARCHE NORMALE. — Íl y à una- 
nimité dans l’appréciation des Compagnies en ce qui con- 
cerne la suppression des étincelles aux collecteurs. Les 
renseignements fournis font tous ressortir que les étin- 
celles n'apparaissent plus grâce à l'emploi des pôles de 
commutation. 

Dans le cas de surcharge exagérée, ces étincelles se pro- 
duisent encore, mais elles sont très faibles par rapport 
à ce qu’elles étaient avec les anciens moteurs. 

Il n'y a guère que trois ou quatre Compagnies qui 
n’enregistrent pas d'améliorations sensibles, parce que 
les moteurs sans pôles de commutation qu’elles possèdent 
encore, sont largement prévus pour le travail qu’on leur 
demande. 


INFLUENCE DES PÔLES AUXILIAIRES SUR L'ENTRETIEN 
DES COLLECTEURS ET DES BALAIS. — La suppression 
presque complète des étincelles entraîne nécessairement 
une durée beaucoup plus longue des collecteurs et balais, 

Les réponses de la grande majorité des Compagnies 
confirment cet avantage. 

Collecteurs. — Le nettoyage des collecteurs se fait à 
des intervalles très variables suivant les exploitations : 
les collecteurs des moteurs sans pôles de commutation 
étaient généralement frottés au papier verré tous les 
jours, c’est-à-dire après un parcours moyen de 120 
à 150 km, quelquefois aussi, tous les quatre jours ou à la 
fin de chaque semaine. Grâce à l'emploi des pôles de com- 
mutation, ces périodes deviennent sensiblement plus 
longues, le nettoyage a lieu toutes les semaines et même 
tous les mois sur des réseaux où il se faisait tous les 
jours. 

Il est vrai que, dans quatre ou cinq Compagnies, on 
continue à procéder à cette opération journellement, 
mais il faut certainement attribuer cette façon de faire 
aux habitudes qui ont été prises précédemment et qui 
seront abandonnées quand on aura reconnu l'inutilité 
de nettoyages aussi fréquents. 

Quelques exploitations ne passent jamais les collec- 
teurs de leurs moteurs à pôles de commutation au papier 
verré. 

En ce qui concerne le tournage, on y procédait, avec 
les moteurs sans pôles de commutation, tous les 20 000 
à 30 000 km. Ces chiffres ont été doublés, parfois triplés, 
avec les nouveaux moteurs et passent ainsi à 60 000 et 
même à go 000 km. 

Comme la surface de coùtact des balais reste constam- 
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ment unic ot lisse, il paraît se produire sur les collecteurs : 


une sorte d’écrouissage du métal qui devient poli et dur. - 
L'entretien est ainsi presque complètement supprimé. 


Un assez grand nombre de Compagnies ne peuvent : 
nous fixer de chiffres au sujet des dépenses d'entretien ` 


des collecteurs, parce que leurs moteurs sont de date 


trop récente pour qu’il ait été nécessaire de tourner les 


collecteurs jusqu’à ce jour. Mais elles font connaître que, 
pour une même durée de fonctionnement, leurs anciens 
moteurs auraient déjà dû subir cette opération. 

Balais. — La durée des balais est également prolongée. 
Elle varie d’ailleurs beaucoup suivant les exploitations. 

La principale cause d’usure des balais provient de la 
formation de trous à la surface de contact, trous occa- 
sionnés par les étincelles; cette surface finit par devenir 
irès irrégulière et doit être dressée de temps en temps. 
L'opération du dressage diminue chaque fois sensiblement 
la longueur des balais. 

Avec les pôles de commutation, les étincelles étant sup- 
primées, la surface de contact se maintient parfaitement 
unie sans qu'il soit nécessaire de la rectifier à intervalles 
réguliers. 

Avec los anciens moteurs, on remplaçait les balais 
tous les 10 000, 20 000 et parfois 30 000 km. La durée 
est généralement augmentée de 50 pour 100 avec les 
moteurs à pôles de commutation. 

Il convient cependant de faire quelques réserves sur ces 
appréciations : on ne peut pas attribuer toujours à l'emploi 
seul des pôles de commutation, l’usure plus faible des 
balais, car leurs dimensions et les qualités n'étant pas 
forcément identiques, la comparaison peut être faite dans 
des conditions différentes. 

Il n’en est pas moins vrai que les réponses qui nous 
sont parvenues établissent, d’une façon indiscutable, 
l'influence favorable des bobines supplémentaires au point 
de vuo de l'usure et de l'entretien des balais. 


EMPLOI DU SHUNTAGE DES INDUCTEURS ET AVANTAGES 
QU'IL PROCURE., — L'adoption des pôles de commutation 
a permis d'appliquer de nouveau la régulation de la vi- 
tesse des moteurs par la réduction du champ. | 

Dès le début de la traction électrique, on a bien appli- 
qué le shuntage des inducteurs (dernier cran de marche) 
pour donner aux voitures la vitesse maximum, mais, par 
la suite, étant donnés les nombreux inconvénients que 
cette disposition présentait, les exploitations ont succes- 
sivement supprimé sur leurs contrôleurs la position de 
marche en shuntage. Ces inconvénients résidaient surtout 
dans le mauvais fonctionnement des moteurs avec champ 
réduit. 

L'adoption des pôles de commutation améliorant très 
sensiblement le fonctionnement des collecteurs, il a été 
possible de reprendre l’idée première de la régulation par 
le shuntage qui avait été presque complètement aban- 
donnée, 

Avec les moteurs sans pôles de commutation, les varia- 
lions de vitesse s’obtiennent en intercalant des résistances 
sur les circuits des moteurs. Ces résistances ont le grand 
inconvénient d'absorber de l’énergie-en pure perte. 

Avec les moteurs à pôles de commutation et la régula- 
tion par shuntage des inducteurs, l'importance des résis- 
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tances de démarrage est très réduite, on peut n’en coh- 
server que pour les deux ou trois premières positions de 
marche en série. Il en résulte une économie de courant très 
sensible que certaines exploitations ont chiffrée et qui 
va jusqu'à à 15 pour 100. 

D’après les renseignements fournis par les Compagnies 
consultées, la réduction du champ permet d'augmenter 
en palier, la vitesse du moteur dans la proportion de 100 
à 120. Le nombre des tours des induits, pour citer quelques 
chiffres, passe de 450, 550 et 580 à 550, 580 et 770. 

Certaines Compagnies ont constaté une diminution de 
l’échauffement de l’induit due à l'emploi du shuntage 
des inducteurs. ; 

Dans 22 Compagnies, on a recours au shuntage ; parmi 
celles-ci, 13 n’en font usage que depuis l'emploi de mo- 
teurs à pôles de commutation. Les 9 autres, qui possé- 
daient des‘tontrôleurs avec shuntage des inducteurs, 
ont généralement augmenté l'importance de la réduction 
du champ. 

La diminution du courant inducteur varie sùivani les 
exploitations. | 

Dans 4 Compagnies, elle est de 20 à 25 pour 100; dans 6, 
de 30 à 50 pour 100; dans 4, de 50 pour 100 et dans 6 
de 60 à 70 pour 100. 

L'emploi du shuntage est particulièrement intéressant 
sur des lignes à profil facile, permettant des vitesses assez 
élevées. 

Un nombre certainement plus den de Compagnies 
aurait adopté le shuntage des inducteurs avec leurs mo- 
teurs à pôles de commutation, si le caractère accidenté 
des régions exploitées n’avait pas exigé des vitesses trop 
faibles. Une Compagnie signale même que, par suite des 
nombreuses rampes que comportent ses lignes, clle a été 
amenée à renoncer à l'emploi du shuntage malgré l'achat 
de nouveaux moteurs à pôles de commutation. 

Il nous semble cependant que, si l'augmentation de 
la vitesse ne permet pas l'application du shuntage au 
dernier cran de marche en parallèle, les Compagnies ne 
pouvant réaliser de grandes vitesses auraient intérêt 
à appliquer le shuntage dans la marche en série. 

Lorsque les moteurs sont commandés par des contrô- 
leurs shuntant les inducteurs, leur marche normale est 
plutôt en shuntage qu’en pleine excitation. Un tiers à 
peine des exploitations ont adopté la marche normale en 
pleine excitation. 

Le shuntage des inducteurs des moteurs à pôles de com- 
mutation permettant de marcher économiquement à des 
vitesses variées, le nombre des crans de marche des con- 
trôleurs a été généralement augmenté. Ce nombre était 
en moyenne de 1 à 2 pour chacun des couplages en séric 
et en parallèle. Il a été accru d’une unité en moyenne, 

Le nombre des crans de marche était de 2 (un pour la 
marche en série, un pour la marche en parallèle) pour les 
contrôleurs actionnant des moteurs sans pôles de commu- 
tation. Avec les moteurs à pôles de commutation ct, 
d’après les renseignements fournis par les exploitations, 
les contrôleurs sont généralement constitués de la façon 
suivante : | ° 

2 à 3 crans de passage sur résistances pour la position en 
série; 

1 cran de marche en séric sans Fe 
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1 à 2 crans de marche en série avec shuntage; 

I à 2 crans de passage sur résistances pour la position 
en parallèle; | 5 

1 cran de marcheen parallèlesans shuntage: ; 

1 à 2 crans de marche en parallèle avec shuntage;, 

Soit au total 4 à 6 positions de marche mettant à la 
disposition des wattmen 4 à 6 vitesses variées. 

On peut se rendre compte combien, avec ce système, 
la gamme des vitesses est étendue en comparaison de ce 
qu’on obtenait avec les moteurs ordinaires sans pôles 
de commutation fonctionnant sans shuntage des induc- 
teurs. 

Les Compagnies sont unanimes à signaler cet avan- 
tage des moteurs à pôles de commutation qui permet 
d’obtenir des vitesses intermédiaires beaucoup plus nom- 
breuses. 

En ce qui concerne l'augmentation des vitesses de 
marche, on remarque que, dans presque toutes les exploi- 
tations, la limite des vitesses a été élevée de 5 km à 8 km 
et parfois davantage. La vitesse des trains variait de 10 km 
à 15 km ct 25 km avec les voitures munies de moteurs 
sans pôles de commutation; les vitesses maxima sont 
portées à 30 km et, dans quelques cas, à 40 km à l’heure 
avec des voitures munies de moteurs à pôles de commu- 
tation. 
© On peut done conclure que la conduite des voitures 
munies de moteurs à pôles de commutation avec régula- 
tion par shuntage des inducteurs est beaucoup facililée : 
lc vattman peut marcher sans difficulté à l'allure la plus 
favorable suivant le profil de la ligne et l'importance des 
encombrements, sans être obligé d’agir par brusque accé- 
lération ou ralentissement au frein. 

Il en résulte que le régime de marche cst plus écono- 
mique, tant au point de vuc de la dépense d'énergie que 
de l'usure des organes. 


._ Économie DE courant. — Nous avons encore une con- 
firmation de l’économie d'énergie dans les renseignements 
fournis par les Compagnies au sujet de la dépense compa- 
rative de courant électrique avec des moteurs munis ou 
non de pôles de commutation. 

La consommation moyenne indiquée avec les moteurs 
à pôles de commutation est de 60 watts-heure par tonne 
kilométrique. Une dizaine d’exploitations donnent des 
chiffres précis sur la diminution de dépense d’énergie. 
La plupart ont constaté une diminution de 5 pour 100; 
trois ont noté une diminution de 10 à 15 pour 100. 

Ces indications sont toutes basées sur des résultats 
d'exploitation. Cinq Compagnies seulement ont procédé 
à des essais de consommation avec les deux types de mo- 
teurs. Ces exploitations ont relevé respectivement des 
diminutions de 5, 10, 10, 15 et 50 pour 100 accusées par les 
moteurs à pôles de commutation avec shuntage des 
inducteurs. Ce dernier chiffre de 50 pour 100 ne paraît 
pas devoir être retenu; il doit être attribué à ce que les 
essais ont dû être effectués dans des conditions exception- 
nellement favorables pour les moteurs à pôles de commu- 
tation. | 

La Compagnie, qui indique une économie de 5 pour 100 
comme résultat de ses essais, a obtenu le même chiffre 
en exploitation. Les expériences avaient consisté à munir 
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de wattmètres pendant 15 jours, 3 voitures équipées de 
types de moteurs différents èt à comparer les résultats 
obtenus. . 

Une des Compagnies qui ont constaté une économie de 
10 pour 100, précise ses renseignements en fournissant 
les chiffres suivants : 

Consommation moyenne d'énergie par tonne kilomé- 
trique : 71 wWatts-heure avec moteur sans pôles de com- 
mutation ct 64 watts-heure avec moteur muni de pôles 
de commutation, et de puissance sensiblement équiva- 
lente au précédent. 

Il est bon de faire remarquer que, dans les exploitations 
qui signalent une économie d’énergie obtenue avec les 
moleurs munis de pôles de commutaticn, on a recours à 
l'emploi du shuntage des inducteurs. C’est, à notre avis, 
à l'emploi du shuntage des inducteurs qu’il faut attribuer 
la plus grande partie de l’économie réalisée. 

Les résultats qua procurés l'emploi des moteurs à 
pôles de commutation au point de vue de l’économie de 
courant, ont été signalées par un nombre relativement 
faible d'exploitations. Cela tient sans doute à ce que les 
conditions de service varient trop pour pouvoir effectuer 
facilement des mesures comparatives et à ce que beau- 
coup d'exploitations ont adopté depuis trop peu de temps 
les moteurs à pôles de commutation pour avoir pu remar- 
quer des différences sensibles dans les consommations 
d'énergie de la totalité de leur réseau. l 


ÅVARIES AUX MOTEURS. — La presque totalité des Com- 
pagnies déclarent que les moteurs à pôles de commuta- 
tion se sont toujours très bien comportés. 

Même avec les fortes diminutions de champ, les mo- 
teurs à pôles de commutation n’ont donné licu à aucun 
mécompte. Une seule Compagnie a eu à se plaindre 
d’avaries qu’elle attribue au passage sous courant des 
isolateurs de section. Le passage de ces points délicats 
n’a donné lieu à aucun incident dans les autres exploita- 
tions. Il est généralement recommandé aux wattmen do 
couper leur courant lorsqu'ils passent sur des isolateurs de 
section. 

Une Compagnie a fait des essais intéressants pour se 
rendre compte du fonctionnement des moteurs à pôles 
de commutation avec shuntage important, lorsque łe 
courant est coupé, puis rétabli, le moteur étant en charge. 
Elle signale que la vitesse de ces moteurs à pôles de com- 
mutation en puissance normale étant de 600 tours, cette 
vitesse put être portée à 920 tours avec un shuntage des 
inducteurs réduisant le champ de 53,5 pour 100. 

Avec cette réduction de champ, les moteurs étant en 
charge, on put couper le courant et le rétablir 2 secondes 
après, sans constater d’autre inconvénient qu'un léger 
crachement aux balais. 

Une observation a été faite relativement au supplé- 
ment d’entretien que nécessiteraient les bobines supplé- 
mentaires. Une Compagnie fait remarquer que ces bo- 
bines sont des nids à poussières qui peuvent être la cause 
de court circuit. Ces inconvénients sont de très peu 
d'importance en comparaison des résultats excellents qui 
ont été obtenus. 


ÉCHAUFFEMENT DES MOTEURS. — Des indications 
fournies par les Compagnies relativement aux tempéra- 
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tures relevées sur les moteurs à la rentrée des voitures 
au dépôt, il résulte qu'avec les moteurs à pôles de commu- 
tation, la température constatée est de 109 C. à 150 C. 
inférieure à celle constatée avec des moteurs sans pôles 
de commutation. La moyenne des températures relevées 
avec ces derniers moteurs est de 70° C, à 80° C. Elle s’est 
trouvée abaissée à 50° C, et 550C. Cet abaissement de 
température est particulièrement constaté lorsque les 
moteurs à pôles de commutation fonctionnent avec shun- 
tage des inducteurs. 

En résumé, au point de vuc des avaries des moteurs 
et des dépenses d’entretien, il résulte, de la comparaison 
faite par la plupart des Compagnies, un avantage marqué 
en faveur des moteurs munis de pôles de commutation 


AVANTAGE DES MOTEURS A PÔLES DE COMMUTATION 
AU POINT DE VUE DU FREINAGE ÉLECTRIQUE. — Le frein 
électrique est utilisé par toutes les Compagnies, mais la 
plupart ne l’emploient que comme frein de sécurité. 

Une quinzaine d'exploitations lont adopté comme 
frein de service. Certaines de celles-ci ne l’emploient 
qu’exceptionnellement, pour le passage de quelquesrampes 
ou lorsque le train comporte une voiture remorquée. 

Avant l’adaptation des pôles de commutation aux 
moteurs, une grande partie des exploitations se servaient 
déjà du frein électrique mais le fonctionnement de 
celui-ci, de lavis de toutes, s’est trouvé grandement 
amélioré lorsque les moteurs ont été munis de pôles de 
commutation. 


Une seule Compagnie a renoncé à l'emploi du frein 


électrique comme frein de service, ses voitures étant 
munies du frein à air comprimé. 


NOMBRE DE CRANS DE FREINAGE. — Le nombre des 
crans de freinage a peu varié par rapport à ce qu’il était 
avec les moteurs sans pôles de commutation. Il est tantôt 
plus grand, tantôt plus faible et se trouve être générale- 
ment de 5 à 6, rarement 7. Quelques exploitations wont 
adopté que 2 ou 3 crans seulement. 

D’une façon générale, pour le freinage électrique, il 
n’est pas fait usage, avec les moteurs à pôles de commuta- 
tion, de la réduction du champ par shuntage. C’est à peine 
si 5 exploitations shuntent les inducteurs de leurs moteurs, 
et encore ne font-elles usage que d’un seul cran de freinage 
avec inducteurs shuntés. 


INFLUENCE DES PÔLES DE COMMUTATION SUR LA PRO- 
DUCTION DES ÉTINCELLES AU FREINAGE. — Les renseigne- 
ments assez complets qui nous sont parvenus au sujet de 
la production des étincelles au freinage avec les moteurs 
à pôles de commutation sont très favorables. 8 Compa- 
gnies qui ne pouvaient auparavant obtenir un fonctionnce- 
ment normal du frein sans étincelles, ont vu disparaître 
complètement celles-ci par l'emploi des pôles de com- 
mutation. Les autres Compagnies n’ont signalé aucun 
crachement aux balais avec les deux types de moteurs 
en freinage normal. Au contraire, en opérant un frc nage 
brusque d’ urgence, on ne pouvait, avec les moteurs sans 
pôles de commutation, éviter la production d’étincelles 
violentes susceptibles de détériorer les moteurs; les mo- 
teurs munis de pôles de commuiation se comportent bien, 
même pour un freinage brusque d'urgence. 
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L'ensemble des renseignements recueillis permet donc 
d'affirmer qu’une grande amélioration s’est produite 
par l'application des pôles de commutation, les étincelles 
sont devenues très faibles, et, dans certains motours, 
elles ont totalement disparu. 

Plusieurs Compagnies signalent la sécurité beaucoup 
plus grande qu’assure pour lé freinage électrique adop- 
tion des pôles de commutation : l’action est rapide et 
énergique, le frein s’amorce sans difficulté pour de faibles 
vitesses, même avec un collecteur déjà usagé. 

Les inconvénients précédemment constatés. avec les 
moteurs sans pôles de commutation (détérioration rapide 
des organes, diminution de leur durée) sont très atténués 
par la suppression des étincelles aux collecteurs. 

Les avantages du freinage électrique sont, par contre, 
avec les moteurs à pôles de commutation, assez marqués 
pour justifier son emploi. 

Le freinage électrique est d’une manœuvre très facile, 
il est énergique et il ménage les bandages plus que tout 
autre système. Il supprime d’autre part tout entretien 
d'organes spéciaux. 


ÉCHAUFFEMENT DES MOTEURS. — Peu de Compagnies 
ont fourni des renseignements précis sur l’échauffement 
des moteurs occasionné par le freinage électrique. Il est 


en effet assez difficile de procéder à des mesures compa- 


ratives exactes, 

D’une façon générale, l’action du freinage n’est pas 
assez prolongée pour produire une élévation appréciable. 
de la température. 

Certaines Compagnies, qui craignent un échauffement 
exagéré par suite d’une acticn prolongée du freinage 
électrique, notamment dans les descentes, recommandent 
à leurs agents de serrer les freins à main de leurs voitures 
afin de limiter l'effort demandé aux moteurs. 


PRIX DES MOTEURS. — En ce qui concerne l’augmenta- 
tion de prix qu’entraîne l’adjonction des pôles de commu- 
tation, elle paraît assez faible; une Compagnie fait même 
remarquer que ces nouveaux moteurs, de puissance égale 
aux anciens, ne lui ont pas coûté davantage. 

Quoi qu’ilen soit, la dépense supplémentaire, lorsqu’elle 
existe, est largement compensée dans la suite par une 
diminution sensible des frais d’entretien. 


Conczusioxs. — Les renseignements fournis par les 
45 exploitations de tramways qui ont répondu au ques- 
tionnaire, permettent de conclure dès maintenant quo 
l'emploi des pôles de commutation sur les moteurs de 
traction procure des avantages très appréciables. 

Ces avantages sont lessuivants: 

19 La commutation se fait sans étincelles même. pour 
de fortes surcharges, ce qui permet une augmentation 
considérable de la puissance maxima; Li 

29 L'entretien du collecteur est amélioré, il chauffe 
moins et se trouve moins souvent dégradé par les coups de 
feu; 

30 L’usure des balais est diminuéc; 

4° La moindre saturation du noyau permet de réduire 
les pertes correspondantes et d'augmenter le rendement 
et la capacité du moteur, même en régime continu; 

50 Les à-coups occasionnés par l’inhabileté des waite 
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men n'ont plus lês mêmes conséquénces fâcheuses; il 
est en effet possible de surcharger fortement les moteurs 
sans qu’il se produise de coup de feu au collecteur. Cette 
considération est importante pour les services urbains 
qui comportent des démarrages fréquents et pour les 
lignes présentant de fortes rampes; 

6° Le shüntage des inducteurs est réalisable et l'on 
peut établir des contrôleurs mettant à la disposition du 
wattman une grande variété de vitesses de marche éco- 
nomiques ; il en résulte une très sensible diminution de 
consommation d'énergie par rapport aux contrôleurs ne 
-possédant que deux touches de marche: | 

79 Le freinage électrique peut être envisagé comme frein 
de service, car les inconvénients que présentait l’appli- 
cation du freinage élecirique, avec des moteurs sans pôles 
de commutation, sont très atténués, sinon supprimés. 

Les avantages indiqués s’accusent rapidement lorsque 
la tension dépasse 500 volts; emploi des pôles de com- 
mutation a permis la construction courante de bons 
moteurs de traction alimentés sous 1000 et 1200 volts. 


CHEMINS DE FER. 


La traction électrique au Brésil. 


‘Dans une série d’articles très documentés que publie la 
Revue générale des Chemins de fer et des Tramways depuis 
novembre dernier, M. Lionel WIENER, secrétaire général 


ct chef de la traction de la Compagnie auxiliaire des Che- . 


mins de fer au Brésil, fait uno description des plus dé- 
taillées de l’état actuel des chemins de fer au Brésil. 
Dans le dernier article paru (t), il donne les renseigne- 
ments suivants sur l'application de l'électricité àla trac- 
tion sur ces chemins de fer. 


A vrai dire, il n’existe encore qu’une seule ligne à trac- 
tion électrique au Brésil : c’est le chemin de fer à crémail- 
lère du Corcovado, dont l'inauguration du service date 
du 1* janvier 1911. Toutefois divers projets d’électrifica- 
tion sont actuellement à l’étude, et la réalisation de ces 
projets ne peut rencontrer de difficultés du côté de Pali- 
mentation en énergie électrique, car toute la région est 
sillonnée de grands fleuves, et la plupart d’entre eux 
présentent des chutes qui pourraient fournir une quan- 
tité d’énergie considérable. 

Parmi ces chutes, il en est de très aies. Ce 
sont, -particulièrement : les chutes de l’Iguassu, celles 
du Rio Tiété, du Rio Parana, de Sete Quiedas et du Rio 
Sao Francisco. 

L’Iguassu est un affluent du Rio Parana, qui coule 
de l'Est vers l'Ouest en formant la frontière entre les 
États de Santa Catarina et du Parana. Ses chutes, situées 
tout près de son embouchure, furent décrites pour la pre- 
mière fois.aux Congrès de Washington et de Saint-Louis, 
en 1894. Elles étaient inconnues parce qu’elles sont 
perdues à l’intérieur d’un millier de kilomètres de forêts. 
Ce sont les plus vastes que l’on connaisse. Plus hautes 
de 18 m que n’est la chute de Niagara, elles sont trois 


Cr 


(1) Revue générale des Chemins de fer et des Tramways, 
juillet 1912, p. 3-37. ` 
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fois plus larges et ont'un débit d’eau beaucoup plus co con- 
sidérable; leur häuteur est de 63 m. 

Les chutes du Rio Tiété, affluent aussi du Rio Parana, 
sont moins importantes; elles pourraient néanmoins 
fournir 44000 chevaux en basses eaux et leur situation 
permettrait facilement l’emmagasinement . d'ur volume 
d’eau considérable. Les chutes du Rio Parana, situées à 
quelques kilomètres de l'embouchure du Rio Tiété, sont 
plus importantes : elles pourraient donner 500000 che- 
vaux en hautes caux, 200 000 en basses eaux et l’aména- 
gement d’une réserve serait très facile. Quant aux chutes 
de Sete Quicdas, situées sur le Parana, à une centaine de 
kilomètres en aval des précédentes, elles forment une 
série de rapides donnant une différence de niveau de 90 m; 
leur débit. atteint lé chiffre énorme de 400 000 m? par 
minute, qui dépasse probablement celui des grandes 
chutes d’eau connues, lesquelles sont, par ordre d'impor- 
tance, celles de Labrador (The Grand Hu. de Victoria, 
de ľ Iguassu et du Niagara. 


L’ djecttification des chemins de fer au 1 Brésil se pré- 
sente actuellement comme applicable à trois séries de 
lignes. Ce sont : 

1° D'abord les lignes suburbaiïines à grand trafic, et 
notamment celle du Central au Brésil, à Rio; 

29 En second lieu, les lignes à fortes rampes. On en 
étudie l'application au chemin de fer Léopoldina {ligne 
de Pétropolis}, à celui de Sao Paulo et à celui du Parana. 
Comme il a été dit, on vient d’électrifier le chemin de 
fer Corcovado; 

39 -En troisième lieu, pour pies lignes à itafio intense de 
minerai, ce qui est probablement l'application la .plus 
intéressante, parce qu’elle est plus nouvelle, L’électrifi- 
cation de la grande ligne de 610 km du chemin de fer 
de Victoria et Minas se fait actuellement. 

1. LIGNES SUBURBAINES DU CHEMIN DE FER CENTRAL 
DU BrÉsiL. — La banlicue de Rio est à double voice 
jusqu’ à 61,675 km, et à quatre voies sur 16 1492 km. I, 
existe sur ce dernier tronçon un service suburbain intense 
et. particulièrement congestionné à certaines heures, 
surtout le matin entre 5 h et 11 h, vers Rio, et: le 
soir de 3 h à 8 h pour quitter la capitale. L’ utilisation | 
des places offertes était, en 1907, de 40,42 pour 100; en 
1908 elle atteignait 64,94 pour 100. Cette utilisation croît 
toujours, ce qui fait qu'aux heures de presse, nombre de 
voyageurs ne trouvent pas place et voyagent forcément 


debout, ; 
Il y a actuellement 100 trains de banlieue dans chaque 


sens, et ce nombre est insuffisant malgré une raquette 


‘établie à D. Clara. Dans ces conditions, l’électrification 


s'impose presque, et lon a résolu d’électrifier la ligne 
en posant un rail conducteur latéral et en exploitant par 
automotrices à courant continp. 

On en profitera pour reconstruire la station centrale 
de Rio, qui comprendra dix voies réservées aux trains 
ordinaires, plus deux voies destinées exclusivement aux 
trains suburbains électriques. Celles-ci seront unies par 
une circonférence complète, de 40 in de rayon, qu’on a eu 
soin de raccorder à la voie d’arrivée par un autre arc de 
circonférence de même rayon, mais de convexité inverse. 
Cette disposition, imitée des raquettes existant déjà dans 
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un certain nombre de gares terminus, rappelle aussi la 
circonférence de rayon quelque peu moindre de la gare de 
la place Denfert-Rochereau, au temps du matériel Arnoux. 

2. ÉLECTRIFICATION DE LIGNES A FORTES RAMPES. — 
Cette électrification porte actuellement sur deux lignes 
à crémaillère. Ce sont : 

La ligne de Rio à Pétrogolis, de la Compagnie Léopol- 
dinc, et le chemin de fer du Corcovado, à Rio. 

a. Ligne de la Léopoldine. — C’est l’ancien chemin de 
fer « Norte » qui longe la baie, puis escalade la Serra de 
Pétropolis, à l’aide d’une crémaillère Riggenbach. Il y 
a aujourd’hui déjà un trafic intense et coûteux, étant 
donnée la rampe. De plus, il existe divers projets de lignes 
concurrentes électriques, soit par automobiles à trolley 
automoteur, soit par une ligne indépendante. Dans ces 
conditions l’électrification a été préconisée, mais le projet 
n’est pas suffisamment avancé pour que lautour croit 
utile d’en donner une description. 

b. Chemin de fer du Corcovado. — Ce chemin de fer 
part de Cosmo Velho à Rio, à la cote 38,8 pour aboutir 
au sommet du Corcovado, à la cote (670). Sa longueur 
est de 3760 m. L'écartement est de 1 m. Le rayon des 
courbes (dont il y en a 31 pour 100 de la longueur) est de 
120 m. Les rampes atteignent 30 pour 100, ce qui, sauf la 
ligne du Pilate, elle-même une exception, est la plus forte 
de ces chemins de fer, qui ne dépassent guère 25 pour 100. 

Il y a un viaduc à trois ouvertures de 25 m. 

Concédée le 7 janvier 1882 (par décret fédéral 8372), 
la ligne fut ouverte au trafic le 1°* juin 1885, au moyen 
de locomotives. 

En 1902, on suspendait le trafic à cause du mauvais état 


do la ligne, et le 22 mai 1896, la ligne était transférée à : 


la Rio Tramways, Light et Power C°, après avoir presque 
toujours été exploitée à perte. Celle-ci l'électrifia, ct 
inaugura l'exploitation électrique le 15 décembre 1910. 

Les rails sont en barres de 10 m; la crémaillère en barres 
de 3 m. Il n’y a pas de selles d’appui. Les dents en sont de 
section trapézoïdale de 0,036 de hauteur et de 0,054 et 
0,036 de base. Les traverses sont en bois. 


La traction se fait par voitures motrices et courant tii- 


phasé. a 
Le courant de 6000 volts, 50 p :5, est fourni par l'usine 


du Rio dos Lages, à 80 km de Rio de Janeiro. Il y est | 


envoyé par unc ligne aérienne à haute tension (44 000 
à 88 000 volts). 

L'usine transformatrice de Paneiras (au kil. 2 de la 
ligne) reçoit le courant de 6300 volts de la station récep- 
trice de Rio, et distribue du courant à 750 volts, 50 p:s. 
Elle comprend deux transformateurs de 195-320 kilowatts 
‘et un de 450-740 kilowatts. 

La transmission du courant le long de la ligne se fait 
par deux fils aériens et les rails. Chaque voiture est 
pourvue de deux trolleys. 

Le matériel roulant comprend 3 automotrices, 3 remor- 
ques de 55 places et 2 fourgons. Les automotrices ont des 
moteurs développant normalement 155 chevaux et sont 
pourvues de deux freins à main et d’un frein automatique, 
fonctionnant à la vitesse de 11,5 km:h. Elles sont 
munies de deux roues dentées. 

3. LIGNE À GRAND TRAFIC DE MINERAI. — La ligne 
principale du chemin de fer de Victoria et Diamantina 
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traverse la Serra de Candonga (au kil. 381). Or, depuis 
ce point jusque Itabira de Matto Dentro, plus à Pintérieur, 
il paraît y avoir une réserve presqu’inépuisable de fer. 
Les prospections brésiliennes parlent de billions de tonnes, 
et, tout en restant sceptique quant à l’existence de quan- 
tités pareilles, Pauteur estime qu’il est hors de doute qu’il 
y existe des dépôts, particulièrement considérables, de 
mincrai de fort bonne qualité. ARE s 

Le Brésil fait tout ce qui dépend de lui pour mettre ces 
richesses à profit et pour trouver en Europe le débouché 
qui pourrait lui manquer pour l’essor escompté de-sa nou- 
velle industrie métallurgique. Certes, le manque de char- 
bon est un obstacle sérieux, mais il n’est pas insurmon- 
table, particulièrement si l’on utilise des hauts fourneaux 
électriques et les nombreuses chutes d’eau quise trouvent 
dans la région. On pourrait donc traiter le minerai riche 
de Piracicaba, de Santo Antonio ou de Guanhaes, au 
charbon de bois, quitte à le décarburer après coup. 

Quant à l'énergie nécessaire, elle serait fournie par le 
Rio -Doce. Les expériences effectuées par MM. Grun- 
wald, Lundbald et Stolhane, sur le minerai de Minas en 
ont prouvé la valeur. Un haut fourneau électrique en a 
travaillé en trois jours 21500 kg qui produisirent 15 300 kg 
de fer en gueuse. On avait utilisé 320 kg de chaux et 
5800 kg de charbon de bois. Résidus, moins de 1 pour 100. 
Les frais du combustible devant s’élever à 70 pour 100 
de la dépense totale, et la tonne de charbon de bois 
coûtant à Minas 50 fr, la production du fer en gueuse 
y reviendrait à 83 fr par tonne environ, prix inférieur à 
celui du même produit importé. . 

D'autre part, on s’est occupé de lexportation du 
minerai et les contrats prévoient jun minimum de 
2000000 de tonnes par an. C’est ce chiffre qui a servi 
de base à l’étude du chemin de fer, et c’est sur cette 
base qu’on a examiné s’il convenait de construire une 
ligne à vapeur ou électrique. 

Les calculs, sur lesquels M. Wiener donne quelques 
détails, indiquent qu'avec la traction à vapeur la tonne- 
kilomètre utile revient à 0,033 fr, tandis qu'avec la trac- 
tion électrique elle ne coûte que 0,007 fr. Il y a donc un 
avantage considérable en faveur de la traction électrique 
et celle-ci a été adoptée. 

Pour diverses raisons et particulièrement à cause de la 
difficulté de maintenir en bon état une ligne de 610 km 
à travers un pays presque inhabité, l'emploi des courants 
triphasés et du courant alternatif simple a été écarté, 
La traction se fera donc par courant continu. La station 
génératrice de 24 000 kilowatts est érigée à Antonio 
Diaz, près d’une extrémité de la ligne. L'énergie est trans- 
mise aux sous-stations sous la tension de 66000 volts. 


En terminant, M. Wiener signale que quantité de projets 
de lignes électriques plus ou moins viables ont étéétudiés. 
Parmi ces lignes, il mentionne spécialement celle de Flo- 
rianopolis à Lages, dans l'État de Santa Catarina. Cette 
ligne, dont la longueur sera de 300 km (plus les extensions) 
aura des rampes de 6 cm par mètre au maximum. 
L'énergie sera fournie par des chutes d’eau dont l’une 
a une puissance de 9000 chevaux. L’écartement sera de 
1 m comme celui de tous les chemins de fer de la région, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, 


SOCIÉTÉS, BILANS. 
Société anonyme d'éclairage électrique du Sec- 
teur de la place Clichy. — Du rapport présenté par 


le Conseil d’administration à l’Assemblée générale du 
21 juin 1912, nous extrayons ce qui tuit : 


Polices. — Le nombre de nos polices en service au 31 décembro 
1911 était de 17762, représentant un nombre d’hectowatts do 
332 964, alors qu'il était, au 31 décembre 1910, de 15 905 polices 
et 306 454 hectowatts. Au 31 décembre 1906, vers la fin de notre 
concession primitive, ce nombre de polices n’était que de 10 147, 
l’accroissement est ainsi de 75 pour 100. 

- Consommation. — L'accroissement de consommation dans la 
même période écoulée depuis 1906est de 79,24 pour 100 : 98 741 914 
hectowatts-heure contre 55 088 850 hectowatts-hourc. 

Compte de Profits et Pertes. — Nous avons au crédit de ce compte 
les bénéfices de l’année, soit................ Fr. 1788 025,02 
' èn augmentation de 169 394,81 fr sur 1910. 

* Au débit de ce même compte figurent : 

Les « frais généraux des travaux neufs » exécutés 

- dans notre secteur sous notro direction......... 

- sont à supporter par nous d’après nos conven- 
tions. Par contre, la Compagnie parisienne de 
Distribution d'électricité consent une réduction 
‘sur’ les droits d'usage auxquels elle eût pu pré- 
tondre, 

La « perte subie sur réalisation de matériel », soit. . 
résulte de la vente au-dessous du prix d’inven- 

- taire de diverses machines et chaudières qui ne 
devaient pas être rachetées, 

Nous avons fait subir à divers postes de l'actif des 
- dépréciations pour ......................e. š 

Les dépréciations restant à prévoir sont minimes. 

Lo « droit d'usage des installations » devenues la 
propriété de la Compagnie parisienne de Distri- 

:‘bution d'électricité a été pour 1911 dè........ è 

Et ìl reste un solde disponible de................ E 


-97 202,84 


165 263,23 


199 803,97 


385 754,98 
940 000 » 


Total.... 1788 025,02 


Répartition. — Nous vous proposons de répartir 
comme suit le solde de.............,........ 
5 pour 100 de dividende, SOIT. Mrs 
et sur le solde, ainsi que le prescrit l’ar- 
7 ticle 51 des statuts : 
75 pour 100 aux actionnaires .......... ; 780 000 » 
25 pour 100 aux administraicurs...... 160 000 » 
Le dividende total de l’action se trouve ainsi fixé à 13 pour 100. 
- Nous vous proposons de décider que le dividende sera payé 
à partir du 1%" juillet prochain, à raison de 65 fr par action, sous 
déduction des impôts, soit : . 
58,90 fr pour les titres-au porteur. 
62,40 fr pour les titres nominatifs. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 
Actif. 


Dépenses de premier établissement, amortissements 


déduit ris dieser cessent 960 158,14 
Magasin, oxistences à l’inventaire........,......, 205 458,75 
Cautionnementis ......,..................... r 195 528,20 
Caisse et débiteurs divers....,,.:,..,...,..... 2 824 170,06 


| Maisons de rapport :......,.... us E . 
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247 491,80 
11 892 217,55 


16 325 024,50 


Valeurs en portefeuillo........:........ Sosa 


| Passi/ | 
Capuak issues sens PR RE TS 6 000 000 » 
Réserve légale .....:.........,...... SR _600 000 » 
Róservo spécidlo esos dem nes ere re 1180000 » 
Amortissement (art, 51 des Statuts)..........., 6000000 » 

Créanciers divers :............... 1 59r 859,40 | 
Coupons à payer................ 13 165,10 1 605 024,50 
Compte de profits ct pertes {solde créditeur)..,... 940 000 » 
Ban ES 16 325 024,50 


ComPrEs DE ProriTs Fr PERTES DE L'ANNÉE 1911, 


Débit. | 

Frais généraux des travaux ncufs.............. $ 97.202,84 
Dépréciations diverses ...,...........,......," 199 803,97 
Perte subic sur réalisation du matéricl........... 165 263,23 
Droits d'usage d : matériel cédé....... PR 385 754,98 
Solde créditeur ...., E EE E E 940 000 5 
_ 1788 025,02 

| o Crédit | ho 
Bénéfice do l’année 1911..... RS RO DER 1 788 025,02 


1 788 025,02 


. L'Assemblée générale, après avoir cntendu Je Commissaire 
des comptes, a donné son assentiment au rapport du Conseil 
d'administration; elle a approuvé le bilan et lc compte de profits 
et Pertes, 

Elle. a décidé que les bénéfices seront répartis comme suit : 


Comple de die idende. 


Dividende à raison de 5 pour 100.....e 300 000 
Dividende supplémentaire de 8 Soie: 100. 480 000 780 000 » 
Conseil d'Administration. 
Part lui revenant en vertu de l’article 51 des 
| statuts .,......,... EEEE aag 7 160 000 
Total..... - 940000 » 


Lo dividende sera payé à partir du 1°° juillet 1912 aux caisses 
désignées pour le dépôt des titres, sous déduction des impôts de 
finance ct sur présentation du coupon n° 21, à raison de : 

58,90 fr net par action au porteur, et 

- 62,40 fr net par action nominative, 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La Conférence radiotélégraphique internationale de 
Londres. — Lors de la réunion qui eut licu à Bcrlin en 1906, la 
Conférence radiotélégraphique internationale décida qu'elle se 
réunirait 6 ans plus tard à Londres, Cette nouvelle réunion a été 
ouverte le mardi 4 juin par une séance solennelle tonue daas la 
grande salle de l'Institution of Electrical Engineers, 

34 gouvernoments avaient envoyé des délégués. La France 
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était représentée par MM. A. Frouin, Directeur de l’Exploitation 
télégraphique des Postes ot des Télégraphes; N. Bolugou, Ingénieur _ 
en chef, Chef du Burcau du Matériol des Télégraphes; L, Poulaine, _ 


Sous-Chef de Bureau au Sous-Secrétariat d'État des Postes ct 
des Télégraphes; Bouthillon, Ingénieur des Postes ot des Télé- 
graphes, Consciller technique; Cartier, Chef do bataillon du Génic; 
Ferrié, Chef de bataillon du Génie, adjoint au Directeur du Maté- 
rio] du Génie; F osscy, Capitaine de Frégate; du Paty de Clam, 
Lieutenant de vaissoau; Duchène, Sous-Directeur, Chef du Service 
du Secrétariat ct du Contrescing au Ministère des Colonies; Morgat, 
Chef de Bureau au Ministère des Colonics; Michel, Sous-Chef de 
Bureau au Ministère des Colonies; Brenot, Capitaine du Génie; 
et de Felcourt, Attaché à l'Ambassade do Fi rance à Londres, délé- 
gués; ot Lacombrade, fonctionnaire attaché. 

Comme il ost d'usage, la séance d'inauguration a été principa- 
lement consacrée aux discours de bienvenue ct de romercîments. 
Après ces discours, la parole a été donnée à M. Kæhler, pour la 
locture du rapport du Gouvernement allemand sur les faits saillants 
do Ta radiotélégraphie depuis la Conférence de Berlin. Nous repro- 
duigons ci-dessous ce rapport. 

Rapport du Gouvernement allemand présenté en qualilé d’ Admi- 
nistration gérante à la Conférence radiotélégraphique de Londres. — 
Messieurs, comme représentant du pays où s’est tenue la Confé- 
ronce radiotélégraphique internationale de 1906, j'ai l'honneur de 
vous soumettre le rapport sur les événements qui se sont produits 
dans l'intervalle. 

La Convention radiotélégraphique de Berlin, le Règlement ct 
lo Protocolo final avaient été signés par 27 États, l’Engagement 
additionnel par 21 États. La Convention, le Règlemont et le Proto- 
cole final ont été entre temps ratifiés par tous les États signataires 
sauf le Chili. L'Uruguay ct la Grèce ont bien ratifié la Convention, 
etc. âinsi quo l'Engagement additionnel; les ratifications de ces 
doux États n'ont toutefois pas été déposées jusqu'ici à Berlin. 
L'Engagement additionnel a été ratifié par tous les États qui l'a- 
vaiont signé, à l'execption du Chili. En outre, lo Mexique et la 
Perse, en ratifiant l'Engagemont additionnel non signé par eux, 
ont adhéré à ce dornier. ns 

A la Convention, ote., de même qu’à l'Engagement additionnel, 
ont adhéré postérieurement : l’ Allemagne, pour toutes ses Colonies 
ot possessions; la Belgique, pour lo Congo belge; la France, pour 
toutes sos Colonies; les Pays-Bas, pour les Indes néerlandaises 
et pour la Colonio de Curaçao; l'Espagne, pour ses territoires au 
Golfo de Guinéo. 

Seulement à la Convention, ainsi qu’au Règlement et au Proto- 
colo final, ont adhéré postérieurement: la Grande-Bretagne, pour le 

Canada, l'Australie, la Nouvelle-Zélande, l'Union de l'Afrique du 
Sud, les Indes britanniques et ses autres Colonies et Protectorats, 
àl oxcoption de Terre-Neuve; le Japon, pour l’ensemble de Chosen, 
do Formose, du Sakhalin japonais ct du territoire loué do Kvan- 
toung; le Portugal, pour ses Colonies et possessions : Angola, 
Mozambique, Iles du Cap Vert, Guinée portugaise, Iles de San 
Thomé et du Prince, Goa, Damao, Diu, Macao et Timor. 

Ont, en outre, adhéré postérieurement le Siam, le Maroc, Ja 
Bosnie et l’Herzégovine, l'Égypte et la Tunisie (Protectorat) à la 
Convention, au Règloment, au Protocole final ct à l'Engagement 
additionnel, le Sultanat de Zanzibar (Protectorat) ct la République 
de San Marino à la Convention, au Règlement et au Protocole final, 

Do la faculté, prévue à l’article II du Protocole final, d'exempter 
certaines stations de l'obligation imposée par l’article 3 de la 
Convention, ont fait usage: la France, pour ses Colonies, la Grande- 
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Bretagne, pour elle-même ct ses Colonies, le Japon, le: Portugal, 
pour ses Colonies. à 

Pour la plupart des “Picts, 1 lej jour de la mise en exécution de la 
Convention radiotélégraphique était le 1°" juillet 1908. Comme le 
Règlement télégraphique revisé à la Conférence télégraphique de 
Lisbonne, 1908, qui, pour la première fois, contient des dispositions 
sur la radiotélégraphie, n’entrait en vigueur que le 1° juillet 1909, 
on s’est contenté à Lisbonne d'appliquer à partir du 1° juillet 1908 
les dispositions du Règlement télégraphique, pour autant qu elles 
se référent à la radiotélégraphie. 

D'un autre côté, il a été inséré dans le Règlement télégraphique 
de Lisbonne une prescription, d'après laquelle les modifications 
des dispositions du Règlement télégraphiquo relatives aux radio- 
télégrammes, qui’ seraient rendues nécessaires par suite des déci- 
sions des Conférences radiotélégraphiques ultérieures, scront mises 
en vigueur à la date fixée pour l'application des dispositions arrê- 
tées par chacune de ces dernières Conférences. 

A l’article {3 de la Convention radiotélégraphique, il a été prévu 
qu'un Bureau international serait chargé de réunir, de coordonner 
et do publier les renseignements de toute nature relatifs à la radio- 
télégraphie, d'instruire les demandes de modification à la Conyen- 
tion et au Règlemont, de faire promulguer les chängeménts adoptés, 
ct, en général, de procéder à tous travaux administratifs dont il 
scrait saisi dans l'intérêt de la radiotélégraphie internationale, 
Dans la huitième séance de.la Commission du Règlement de la 
Conférence radiotélégraphique de Berlin, il âvait été décidé que 
l'Administration allemande se fasse l'interprète de la Conférence 
auprès du Gouvernement de la Confédération suisse pour obtenir 
de celle-ci qu’elle voulût bien prier le Bureau international des Ad- 
ministrations télégraphiques de consentir à prendre immédiate- 
ment les attributions que la Convention radiotélégraphique était 
disposée à lui conférer. L’'Administration allemande a donné suite 
à cette demande et elle est heureuse de pouvoir constater que le 
Conseil fédéral suisse, de son côté, a fait bon accueil à la proposition, 
en donnant volontiers son consentement..Do même, les Adminis- 
trations de l’Union télégraphique internationale se sont déclarées 
d'accord, après quoi le Bureau international de l’Union télégra- 
phique s'est chargé do la nouvelle tâche, et, je puis le dire avec vive 
satisfaction, l’a solutionnée excellemment. Je crois bien qu'il y a 
licu d'adresser à cet égard au Bureau international les remerci- 
ments les plus sincères. 

Messieurs, avant de terminer, je voudrais encore ajouter quelques 
données statistiques. 

La première statistique du Bureau anaoa, se référant à la 
radiotélégraphie, date du 30 juin 1908. A cette date, le nombre 
des stations côtières a été de 76, dont 14 ouvertes à la correspon- 
dance publique générale. -D’après l’état d'aujourd'hui, le nombre 
des stations côtières est de 286, dont 155 ouvertes à la correspon- 
dance publique générale. A Ja date du 30 juin 1908, lc.nombro des 
stations de bord a été de 246, dont 52 ouvertes à la correspondance 
publique générale. D'après l'état d'aujourd'hui, le nombre des 
stations de bord est de 1577, dont 926 ouvertes à la correspon- 
dance publique générale, 

Messieurs, le Gouvernement allemand, on remettant selon 
l'article 16 de la Convention radiotélégraphique entre les mains du 
Gouvernement britannique la gestion qui lui a été confiée jusqu'ici, 
émet le vœu que l’Union radiotélégraphique, sur la base qui a été 
créée en 1903 et 1906 à Berlin s’épanouisse de jour en jour davantage 
au bien-être et à la prospérité de l'univers. 
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CHRONIQUE. 


Les constructeurs électriciens se plaignent depuis 
longtemps que les cahiers des charges que leur 
imposent leurs clients renferment souvent des 
clauses qui sont techniquement irréalisables, ou 
dont la réalisation ne peut être vérifiée avec l'ap- 
proximation indiquée dans les clauses, faute d’une 
méthode pratique de mesure suffisamment correcte. 
Il fut même un temps où les grandes administra- 
tions ou sociétés employant du matériel électrique 
ne.manquaient pas, à chaque nouvelle commande, 
d'ajouter dans leurs cahiers des charges des clauses 
de plus en plus draconiennes, que les constructeurs, 
stimulés-par la concurrence, se trouvaient dans la 
nécessité d'accepter, tout en sachant à l'avance 
qu'ils ne pourraient rigoureusement les réaliser. 
C'est d’ailleurs de cet état des choses qu'est née la 
tendance actuelle des groupements ou syndicats-de 
constructeurs de discuter à l’avance avec les grou- 
pements ou syndicats d'exploitants la rédaction des 
clauses utiles pour la sécurité des acheteurs, en en 
éliminant les conditions irréalisables ; de là ces 
cahiers des charges types qui, depuis quelques 
années, sont publiés pär ces groupements aussi bien 
en France qu’à l'Étranger. 

Mais ces cahiers des charges types ne peuvent 
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nécessairement prévoir que les clauses générales. 
Pour les clauses secondaires, les difficultés anciennes 
subsistent. C'est cette considération qui a inspiré 
l'article que M. Brunswick publie pages 101 à 104 
sous le Litre irrégularités de forme des courbes de 
force électromotrice des alternateurs. 

En raison des effets de résonance que les har- 
moniques peuvent produire dans les réseaux, ainsi 
que des pertes supplémentaires qu'elles occasion- 
nent dans le fer des appareils, il importe que ces 
harmoniques aient une amplitude aussi faible que 
possible. Les cahiers des charges doivent donc spé- 
cifier la valeur maximum du rapport entre l'ampli- 
tude de telle harmonique et l'amplitude de l'onde 
fondamentale. Suivant M. Brunswick, la valeur 
maximum imposée par les acheteurs, el que les 
constructeurs sont forcés d’accepter pour des rai- 
sons commerciales, est souvent inférieure à la limite 
pratique de précision des méthodes permettant 
d'évaluer ce rapport. La méthode d'analyse gra- 
phique ne ob guère d'apprécier un rapport 


» LA ` O (A . 
supérieur à (m étant le rang de l'harmonique ); 


quant aux méthodes de’ résonance, malgré leur 


‘plus grande facilité d'emploi, elles ne donnent pas, 
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tout compte fait, une meilleure approximation; 
aussi M. Brunswick est-il d'avis que, « si la théorie 
permet de fixer à k (produit du rapport des ampli- 
tudes par le rang de |” harmonique) une valeur limite 
très faible, il ne paraît pas qu’on doive raisonnable- 
ment descendre au-dessous de 0,15 à 0,20, si l’on 
veul que les résultats des expériences aient une 
portée ‘et une signification réellement pratiques ». 

La fixation de la valeur du rapport des amplitudes 
des harmoniques à l'amplitude de l’onde fondamen- 
tale n’a d'ailleurs de sens que si l’on suppose cons- 
tante la vitesse de rotation de l’alternateur. 
Toutefois, si l’irrégularité du moteur actionnant 
l'alternateur est de l’ordre de -1-, son influence 
déformatrice sur les ondes de force électromotrice 
est négligeable; c'est ce que montre brièvement 
M. Brunswick. 


L'article qui suit (p. 105 à 107) se rapporte à des 
questions du même genre ; il indique les princi- 
pales prescriptions du Verband Deutscher Elek- 
trotechniker relatives aux machines et transfor- 
mateurs. 

di 

Le nombre considérable des interrupteurs auto- 
matiques qui, dans les réseaux de distribution, se 
trouvent placés en série entre la génératrice et la 
réceptrice donne lieu à de sérieuses difficultés de 
réglage. Dans son rapport au Comité technique du 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité, 
publié pages 110 à 117, M. Nicouni, directeur de la 
Société générale d’Électricité de Paris, examine à 
un point de vue pratique cette question du réglage 
des interrupteurs automatiques placés en série 
sur une Canalisation. 

En terminant M. Nicolini indique la manière aus 
convient de suivre pour le réglage méthodique des 
interrupteurs en série. 


* 
» %4 


Les divers tronçons de ia ligne électrique de 
Villefranche à Bourg-Madame ont été mis en 
exploitation au fur et à mesure de leur achèvement. 
En 1910, époque à laquelle nous avons eu l’occasion 
de visiter les installations de cette ligne, les trains 
s’arrêtaient à la Gabanasse, près de Mont-Louis, à 
peu de distance du point culminant de la ligne. 
L'an dernier le dernier tronçon, qui descend vers 
la frontière espagnole et dont la longueur est d’une 
trentaine de kilomètres, a été livré au service. On 
trouvera pages 120 à 125 une description des instal- 
lations de cette ligne. 


* 
+ 


Dans des conférences dont un résumé est donné 
pages 126 à 128, M. le commandant Ferrié a exa- 
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miné les derniers progrès réalisés dans la télé- 
graphie sans fil. Comme on le verra, ces progrès, 


si incontestables qu'ils soiènt, n’ont cependant pas 


encore permis de résoudre la plupart des problèmes 
posés dès l’origine de cette application de l’élec- 
tricité. | 

* 

4 x 

Les communications téléphoniques à longue dis- 
tance ont été rendues possibles par l’emploi de 
bobines d'induction. Toutefois le rôle des éléments 
déterminants de ces bobines, fortcomplexe d’ailleurs, 
est encore mal connu. Par exemple une augmenta- 
tion de la self-induction primaire semble suscepti- 
ble d'accroître la tension développée dans le secon- 
daire, mais cet effet est limité par l'effet inverse 
de cette self-induction qui étouffe les variations 
d'intensité du courant primaire. D'une manière ana- 
logue, l'induction mutuelle des deux enroulements, 
la résistance et la réactance apparente du circuit 
secondaire ont, sur l'intensité de la transmission, 
des effets complexes. 

Ce sont ces effets que M. A. Guvau étudie dans 
son article : Contribution à l'étude des bobines 
d’induction téléphoniques (p. 129 à 133). Après 
une étude détaillée du microphone et de la ligne, il 
définit ces effets par l'intégration, pour le régime 
permanent, des équations électrodynamiques du 
système. Les formules qu'il obtient permettent de 
déterminer, dans chaque cas particulier, les carac- 
Léristiques optima de la bobine d’induction sans 
avoir recours à un empirisme exclusif. 

Les éléments qui entrent dans les formules, au 
besoin calculables presque tous analytiquement, 
doivent être autant que possible déterminés expé- 
rimentalement. Aussi M. Guyau a-t-il été amené 
à indiquer pour ces mesures quelques méthodes 
simples, puisées notamment dans les travaux de 
Fleming et Campbell. 

Les formules trouvées pour un circuit micro- 
phone-téléphone peuvent être étendues, presque 
sans modification, au cas d’un circuit détecteur de 
télégraphie sans fil à téléphone. Cette analogie dans 
les formules se poursuit aussi par ailleurs, la plu- 
part des détecteurs étant, comme le microphone, 
basés sur les propriétés des contacts imparfaits. 
M. Guyau s’est trouvé ainsi amené à démontrer 
cette règle, appliquée par les spécialistes de la télé- 
graphie sans fil; la résistance du téléphone doit 
être égale à celle du détecteur, et à déterminer les 
limites d'application de cette règle. Les mêmes for- 
mules permettent d'étudier le rôle, déjà signalé par 
M. Jégou, que la bobine d’induction pourrait jouer 
dans les dispositifs de réception téléphonique. 

J Bzonoin. 
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Chambre syndicale. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont 
informés qu’il n'y aura pas de réunion de la Chambre 
en août et en septembre. 


La réunion d'octobre, pour laquelle ils recevront du 


reste convocation par lettre, aura li:u le 8 octobre, à 
2 heures et demie, au siège social. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat qui leur en 
délivrera reyu signé du Trésorier. 


Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 


exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des i imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix de 
revient,et indiquant le taux de cette hausse pour les diffé- 
rentes spécialités du matériel électrique, sont à leur dispo- 
sition au Secrétariat du Syndicat (le prix est fixé à 1,60 fr 
le 100, port cu sus s’il y a lieu). 


. Bibliographie. 


a ' ? 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Socrétasiat 
général : 

19 Les statuts du Syndicat: 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

7 49 Les numéros tepane dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances: 

6° Los instructions "générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Lo cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 


et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; ` 

8° La brochure sur les calibres pourla vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâàtimont et des industries diverses 
et lo Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrito par les lois régle- 
mentant lo travail {voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées) ; 

149 Arrêlé lechnique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l’appui d'une demande 
annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908; 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1942. 
Sommaire : Extrait du procès-verbal de la séance de la Commission’ 
technique du 6 juillet 1912, p. 99. — Liste des nouveaux 
adhérents, p. 100. — Bibliographie, p. 100. — Compte rendu 
bibliographique, p. 100. — Liste des documents publiés à l’in- 
tention des membres du Syndicat, p. 100. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de ła Commission technique du 6 juillet 4912. 


Présents : MM. Brylinski, président d’hcnneur; 
Eschwège, président du Syndicat; Tainturier, président 
de la Commission; Rieunier, vice-président de la Commis- 
sion; Barris; Blondin; Buffet; Lebaupin; Lecler; Martin. 

Absents excusés : MM. Fontaine, Nicolini, Roux. 
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M. le Président lit une communication du Comité 
électrotechnique français relative au fascicule n° 14 
des p.blicalions du Bureau central (Nomenclature. 
Décisions du Congrès de Turin). M. Brylinski sera chargé 


` ° . . 9 o 
au nom de ses collègues de présenter les objeclions qu'il 


jugera utile devant le Comité supérieur d'électricité qui 
en référera au Comité électrotechnique français. 

M. le Président donne ensuite communication à la 
Commission technique de certaines questions posées par 
une Compagnie électrique adhérente au Syndicat et 
touchant l'emploi de certains dispositifs de protection 
pour des lignes à haute tension que le service du contrôle 
du département voudrait lui imposer. Après examen, la 
Commission déelare qu’il ne peut être donné de réponse 
générale, tout dépendant des conditions locales. 

QuEsTIOxxAIRE DE M. Lecrer. — M. Lecler soumet 
à ses collègues son projet de questionnaire qui doit être 
adressé aux adhérents fournissant de l'énergie destinée 
à des emplois agricoles. Après discussion, le questionnaire 
est adopté et sera envoyé en premier lieu à un petit 
nombre d’intéressés afin de connaître les diverses objec- 
tions qu’on peut lui présenter. 

UNIFICATION DES PRISES DFE COURANT. — Dans sa 
Note, M. Buffet indique la diversité actuelle des modèles 
de prise de courant ct montre lobligalion d'arriver à 
l’'unificalion de ces appareils. Ce rapport sera notamment 
transmis à la Chambre syndicale des Industries élec- 
lriques, plus particulièrement intéressée. 

Le rapport de M. Lecler sur le renforcement des poteaux 
eu bois, usagés ou ner f:, par une gaine de ciment armé, 
Sera porté à l'ordre du jour de la prochaine séance. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juillet 1912. 


Membre actif. 
M. 
Vitra (Victor), Concessionnaire d'éclairage électrique, 
Chef électricien des Mines de Bossost, à Fos (I[autc- 
Garonne), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


SR Membres correspondants. 
MM. 

HéricourT (Victor), Contremaître aux ateliers de la 
Compagnie des Omnibus, 34, rue Championnet, Paris, 
présenté pa MM. Mary et Morceau. 

Mexur (Charles), Ingénieur, Ingraudes-sur- Loire, 
(Loire), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 

Miquez (Marius), Mécanicien-électricien, La Couarde, 
île de Ré (Charente-Inféricure), présenté par MM. Le- 
conte ct Fontaine. 

VariEras (Louis), Chef mécanicien, aux Chemins di 
fer départementaux, 105 bis, faubourg d'Angoulême, 
Limoges (llaute-Vienne), présenté par MM. Ilcrvou ct 
Fontaine. 

Bibliographie. 


19 Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 
2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
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ct 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration Ipublique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
ricur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 
. 8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport do la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13'juin 1903: 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

119 Modèle type de bulletin de commande de compteurs: 

12° Décret sur l'hygiène ct la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts, et circulaires pour l'application de 


_ cette loi; 


14° Modèle de police d'abonnement; 
15° Calculs à fournir dans l’état de renscignements joint à 
une demande de traversée de voio ferrée par unc canalisation 


électrique aérienne; 
16° Guide juridique ct administratif des entrepreneurs de distri- 


` butions d'é énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 


1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 
17° Instructions générales pour la fourniture ct la réception des 


: machines; 


18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 


‘ et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
: à 2000 volts; 


19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 


* cation des dimensions des douilles de supports {et des culots de 


Jampes à incandesecncc; 
20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 
21° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 


munes; 
229 Instructions concernant les conditions d'établissement des 


installations électriques de la première catégorie dans les immeubles- 
. et leurs dépendances. 


. Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 


tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans, — Compagnie parisierne de distribution d’élec- 


tricité, p. 144. 
Chronique financière el commerciale. — Convocation d'Âssem- 


: blée générale, voir aux anronces, p. xxxv. — Nouvelles Sociétés, 
' poir aux annonces, p. xxxv. — Coupons ct dividendes annoncés, 
voir aux annonecs, p. xxxv. — Offres ct demandes d'emplois, voir 


aux annonces, p. XXXIX. 


Premières nouvelles sur les installa- 
tions projetées, voir aux annonces, p. | 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


Irrégularités de forme des courbes de f. e. m. 
à vide des alternateurs ; limites d’apprécia- 
tion en pratique. 


I. Quelques préceptes, contre lesquels il est permis de 
croire que personne ne s’élèverait, ne devraient jamais 
être perdus do vuc dans la préparation des cahiers des 
charges des machines et appareils électriques, à savoir : 

19 Quo les seules clauses utiles doivont être inspirées 
par une propriété pratique ou motivées par un but pra- 
tique bien défini; 

29 Que la rigueur des: clauses doit tenir compte de 
l’approximation permise par les procédés et de la pré- 
cision des appareils de contrôle; 

39 Qu'à vouloir trop prouver, souvent l’on ne dé- 
montre rien. | 

À cet égard, il y a lieu d’examiner de près les conditions 
dont le caractère mathématique, très séduisant à pre- 
mière vue, ne peut conduire qu’à des appréciations d’une 
précision illusoire ou à des conclusions inopérantes. 

Jl va de soi que les contrats impliquant des sujétions 
d’une telle nature sont entachés de précarité et peuvent 
donner lieu à des controverses ou contestations qu’il est 
toujours souhaitable d’éviter. 

L'introduction de clauses inopérantes, si l’on peut les 
appeler ainsi, dans les transactions est souvent due à la 
tentation, à laquelle résiste mal le rédacteur d’un contrat, 
d'y faire figurer une condition d’aspect mathématique, 
donnant au cahier des charges une apparence de rigueur 
et de précision. 

Il scrait cependant indispensable, dans un tel cas, de 
bien peser au préalable la portée, l'utilité et les moyens de 
contrôlo avec leur degré de précision probable, de la for- 
mule envisagée. Ceci exige de la part du rédacteur une 
connaissance profonde du sujet. 

Le constructeur technicien, qui est généralement l’une 
des parties contrectantes, quelquefois ne se préoccupe 
pas assez des conséquences de clauses accessoires des 
cahiers des charges, considérées comme d'intérêt secon- 
daire; celles-ci ne sont pas toujours suffisamment précisées 
ou définies, et il ne leur est accordé qu’une attention 
ti relative qu’elles passent inapercues. 

Parfois même, la concurrence aidant, se contentant, 
comme motif, d’un précédent établi, voire témérai- 
rement, tel service commercial acceptera certaines con- 
ditions 

On passe alors sur le rejet de clauses équiveques ou 
risquécs pour no pas entraver les tractations; ces pro- 
cédés, toujours dangereux, finissent tôt ou tard par sou- 
lever des difficultés. 

Il faut encore se dire heureux si la répétition aveugle 
ct systématique de clauses caduques ne leur a pas donné 
force de kci. 


Les considérations développées ci-après ont justement 
pour objet de fixer, dans l’état actuel de nos moyens 
d'exécution et d’essais, un point de détail relatif à la 
constitution des alternateurs : il s’agit de la définition 
pratique des irrégularités de la courbe de f. c. m. à vide 
d’un alternateur. 

Comment peut-on limiter cette irrégularité dans un 
cahier des charges? Comment faut-il entendre la for- 
mule d’usage courant? Quelle est l'approximation pra- 
tique qu’on peut attcindre ? 

Ce sont des questions qui, pour simples qu’elles puissent 
paraître et, pour si évidentes que soient les réponses, 
n’en méritent pas moins d'attention. 

Il est d'usage, en général, de tâcher, dans la construc- 
tion des alternatcurs, à réaliser des courbes de f. e. m. 
aussi sinusoïdales que possible. 

C’est la formule classique quelle que soit l'application 
cn vuc. 

Mais il convient de signaler, comme restriction, que 
cette considération ne s’applique qu’à la courbe de f. e. m. 
à vide; les irrégularités introduites par le débit de l’alter- 
natcur échappent, en effect, au constructeur ct dépendent 
essentiellement de la nature des appareils récepteurs 
et des dispositions du réseau do distribution. 

Tel alternateur, ayant une courbe de f. o. m, parfaitcet 
ment sinusoïdale à vide, aura celle-ci profondémen- 
altérée lorsqu'il sera en charge. | 

Imposer une formo sinusoïdale théorique est donc à 
proprement parler une clause de style et d'ordre quali- 
tatif; il est prudent de se rapprocher le plus possible de 
la sinusoïdale simple et d’avoir une forme dépourvuc 
d'accidents, mais sans trop de rigueur au point de vuc 
quantitatif. 

Pour simples et peut-être même naïves que pourront 
paraître les réflexions qui vont suivre, il fallait, esti- 
mons-nous, qu'elles fussent uno fois formulées pour fixer 
une base raisonnable à une clause intéressante, mais 
susceptible, autrement, de donner licu à des conditions 
inopérantes ou à des déductions erronées dont les con- 
séquences peuvent dépasser, sans aucun profit technique, 
le but que leurs auteurs pouvaient viser. 


II. Les pertes supplémentaires dans le fer des appareils 
d’'induction, ct les surtensions que peuvent provoquer 
les phénomènes de résonance accidentelle sur les réseaux 
possédant une capacité ct uneself-inductance appropriées 
et d’autres causes encore, ont donc conduit les construc- 
teurs de générateurs à courants alternatifs, à s'appliquer, 
pour ceux-ci, à la réalisation de courbes de f. e. m. aussi 
sinusoïdales que possible. 

Un autre motif, d'ordre moins pratique et plutôt litté- 
raire, tient à ce que les théories de la technique, pour faci- 
liter la solution des problèmes, considèrent le plus souvent 
les f. e. m. comme des sinusoïdes simples. 

A moins que les harmoniques ne soient particulièrement 

3. 
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recherchées dans un but bien déterminé (cas des applica- 
tions de la télégraphie sans fil, par exemple}, il y a tout 
intérêt à réaliser des courbes de f. o. m., aussi voisines 
que possible de la sinusoïde simple. 

Il cest, par suite, nécessaire de formuler une clause limi- 
tant les écarts que la courbe pratique de la f. e. m. d’un 
générateur pourra présenter par rapport à la sinusoïde 
fondamentale. 

L'usage est de fixer une valeur maximum au rapport 
entre les amplitudes des harmoniques considérées et de 
l'onde principale, les premières étant, en outre, multi- 
pliées par la valeur de l’ordre de l’harmonique; on pose 
donc la condition 

ME n 
F, 


<k, 


où m représente l’ordre de l’harmonique d'amplitude En, 
E, l'amplitude de Ponde principale, k un coefficient de 
proportionnalité. 


On pourrait, semble-t-il, se contenter de définir, dans 
les contrats, le rapport 


Mais, dans certains cas, l'influence des harmoniques 
étant proportionnelle au produit de l'amplitude par le 
rang de harmonique, soit à mEm, il cst préférable de 
comparer ce produit à l’amplitude de onde fondamentale. 

On adoptera pour k une valeur d’autant plus faible 
qu’on désirera que la courbe résultante se rapprocle 
davantage de la sinusoïde fondamentale. 

Limite pratique à fixer pour le coefficient caractéristiquek. 
— Il convient que k soit aussi faible que possible, mais il 
ne faut pas perdre de vuc le degré de précision des mé- 
thodes actuelles permettant l'analyse des harmoniques. 

II serait donc illusoire de fixer pour k des valeurs qi 
no seraient pas susceptibles d’une évaluation exacte dans 
les limites d’approximation permises par la pratique. 

La valeur admissible pour k doit dépendre à la fois 
du but qu’on se propose ct des moyens dont on dispose 
pour en déterminer la grandeur, c’est-à-dire des méthodes 
employées pour le relevé des courbos de f. e. m. 

Les méthodes en usage actuellement ont toutes recours 
à des procédés d'enregistrement instantané: celles sont 
supérieures, au point de vuc qui nous préoccupe, au 
relevé stroboscopique point par point que nous laisserons 
de côté. 

Les appareils enregistreurs, ondographes ct oscillo- 
graphes, permettent l'observalion aisée des courbes de 
f.e.m. qu'on peut fixer grâce à l’adjonction de dispositifs 
photographiques appropriés. 

La détermination des harmoniques s’opère soit par un 
procédé graphique en analysant la courbe résultante 
observée, soit en mettant les divers harmoniques en évi- 
dence par une méthode de résonance ou d'amplification 
qui permet de les enregistrer individuellement. 


Méthodes d'analyse graphique. — Étant donnée la 


k PA . 4 3 e r e 
grandeur des images qu’on peut obtenir avec les appareils 
. . e 9 , . , 
industriels, il est tout d’abord évident que la méthode 
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un travail encore assez délicat, qu’une approximation 
trè; gross'è’e. En raison des erreurs d'expérience et 
d'évaluation, il conviendra d'adopter pour le coefficient 
caractéristique k une valeur assez élevée sous peine de 
rendre illusoire la précision recherchée. 

Avec de telles méthodes et en considérant l’harmonique 
de rang 13, par exemple, il ne semble pas qu’on puisse 
imposer une valeur de k inférieure à 


ME» 


<0,2 à 0.25 
E, = ~) k] ? 


ce qui correspond pour le treizième harmonique à un 
rapport des amplitudes Em et E, égal à 


E in 


(0,2 à 0,25) 
E, 


13 


AN 


= 0,015 à 0,029, 


soit moins de 2 pour 100. 

Il serait irrationnel d’espérer pouvoir tirer davantage 
d’une décomposition graphique; une précision plus grande 
obligerait à unc appréciation corrélative des ordonnées 
plus rigoureuse et plus pénible. 

Méthodes de résonance. — Les méthodes de résonance 
sont généralement d’un emploi plus commode, 

Elles ont l'avantage de donner uno figuration directe 
des harmoniques. 

En raison de l’amplification imposée par la résonance, 
le calcul de l’amplitude réelle de l’harmonique nécessite 
des relevés de dimensions qui peuvent être, eux aussi 
entachés d’erreurs sensibles (!). 

Lorsque le rang de l’harmonique est élevé et son am- 
plitude réelle faible, le résultat peut être sujot à caution; 
il est tout indiqué de prévoir une largo tolérance. 

Pour se rendre compto du degré de précision accessible 
et mettre les clauses limitant la valeur de k en harmonie 
avec la méthode, il suffit de rem: rq 1er que les images four- 
nies par les appareils industriels (avec les courbes peu dé- 
formécs d’altcrnateurs de construction courante) accusent, 
pour l'amplitude de Ponde fondamentale, une ordonnée. 
de 60 mm environ, et, pour l'amplitude des harmoniques 
renforcées, des ordonnées de 5 à 15 mm, si l’on ne veut 
recourir à des dispositifs expérimentaux encombrants et 
hors de proportion avec le but à atteindre. 

Il faut cnsuite ramener les valeurs observées aux 
valeurs réelles en faisant intervenir les résistances, self- 
ind: ctances ct capacités du circuit résonant. 

Finalement, la détermination de k, défini comme il est 
dit plus haut, se fait en multipliant l’amplitude réolle 
par 5, 7, 9... 13, clc., suivant le rang de l’harmonique. 

L’accumulation des erreurs possibles et inévitables, 
tant d'expérience que d'évaluation, compense à coup 
sûr, en partic, la facilité d'appréciation due au renfor- 
cement de harmonique. 


(1) Lorsqu'on applique la méthode de résonance, il 
convient de s’assurer que les courbes observées sont bien 
relatives aux harmoniques recherchées et non dues à des 
interférences entre harmoniques. 

C’est un point délicat de la méthode qu’on ne peut guère 
vérifier que par la régularité de la forme des courbes 


de décomposition graphique ne pourra donner, et avec | observées. 
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Sans prétendre nullement ici affaiblir la valeur et Pim- 
portance des méthodes de renforcement qui sont excel- 
lentes, par elles-mêmes, nous croyons devoir appeler 
l'attention sur la précision des corc'usions qu’on peut 
en tirer. 

Si la théorie permet de fixer à kẹ une valeur limite très 
faible, il ne paraît pas qu’on doive raisonnablement 
descendre au-dessous de 3% à 2? si l’on veut que les 
résultats des expériences aient une portée et une signifi- 
cation réellement pratiques. 


III. Dans tout ce qui précède, la courbe de f. e.m, et 
sa décomposition en harmoniques n’ont été considérées 
qu’au point de vue des propriétés particulières à l’alter- 
natcur. 

Les moyens permettant d'obtenir des courbes de f. e. m. 
sans harmoniques sont fixés par les proportions et dispo- 
sitions de l'alternateur et doivent être laissés ar x soins et 
à la sagacité du constructeur électricien responsable. 

Mais il est bien évident que celui-ci no peut compter, 
dans son étude, que sur une vitesse de rotation uniforme, 
et c’est sous cette réserve qu’il importe de considérer 1> 
coefficient car..ctéristique k. 

S'il en devait être autrement, il faudrait que l’élec- 
tricien connût au préalable la loi de variation de la 
vitesse durant un tour, laquelle dépend exclusivement du 
moteur entraînant ct de ses conditions de fonctionnement. 
C’est généralement une inconnue lors de l'étude de 
l'alternateur. 

En serait-il même ciffé:emment, comment l’électricien 
pourrait-il adapter l’alternateur à la correction d’une 
irrégularité inhérente à un moteur thermique, par 
exemple? A quels moyens pourrait-il recourir? Est-il 
même permis de supposer qu’il y pourrait arriver? 

On peut poser qu’en principe il est impossible de com- 
penser, par la construction de l’alternateur, l'effet des 
harmoniques imposées par le moteur thermique. 

Ces remarques montrent sommairement les motifs 
qui limitent la signification de k exclusivement à l’hypo- 
thèse d’une vitesse de rotation uniforme, c’est-à-dire en 
considérant l'alternateur comme indépendant du moteur 
qui l’entraîne. | 

Ceci posé, on peut chercher à se rendre compte de 
l'influence d’une irrégularité périodique de la vitesse de 
rotation. 

On distinguera à ce point de vue les moteurs accouplés 
directement aux alternateurs en : 

1° Moteurs à couple constant ct vitesse de rotation 
uniforme (turbines hydrauliques ou à vapeur et ana- 
logues) ; 

29 Moteurs à couple variant périodiquement, avec 
coefficient d’irrégularité très faible (moteurs à mouve- 
ment alternatif avec manivelle motrice à chaque course 
du piston et avec volant relativement important, c'est- 
à-dir à gru d' énergie cinétique {cas des moteurs à 
vapeur ordinaires); | 

39 Moteurs à couple variant périodiquement avec coef- 
ficient d’irrégularité relativement grand (moteurs à: 
explosions, avec manivelle non motrice pour toutes les’ 
courses des pistons ct caractérisés par un volant négli-, 
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geable; vitesse do rotation à variations périodiques ap- 
préciables). 

On peut laisser de côté les alternatcurs non accouplés 
directement aux moteurs d'entraînement, tels que ceux 
commandés par courroie, la vitesse de rotation de ces 
machines pouvant être considérée comme pratiquement 
uniforme. 

Vitesse de rotation uniforme. — Le coeflicient caracté- 
ristique k n’est pas modifié par le fonctionnement du 
moteur d'entraînement et peut s'appliquer sans correc- 
tion à l’ensemble moteur-alternateur. 

Vitesse de rotation variant périodiquement. — Le cocff- 
cient d’irrégularité est défini par la relation 


Oinax. — Wmin. _ I 
2 Wmoy. r 


e I . « . 
Le coefficient 7 pour les machines à vapeur alternatives 


actionnant dos alternateurs et munies de volants, est 
gen‘ralement de Pordre de zty à qty- 

En prenant le cas le plus défavorable on a, pour ampli- 
tude de irrégularité, 


Wimax. — Omin. __ Wmoy. 


2 200 


Ceci revient à dirc que la vitesse de rotation varic au 
plus de 5 pour 1000 par rapport à la vitesse moyenne. 

D'autre part, les vitesses de rotation des moteurs à 
vapeur sont comprises ordinairement entre 90 (machines 
à allure lente) et 500 t:m environ (machines à allure 
rapide). 

Il en résulte, pour le renouvellement périodique des 
irrégularités, une fréquence de 1,5 à 8,5 p:s environ 
qu'on peut rapprocher de celles des courants alternatifs 
usuels (25 ou 50 p:s). 

Les variations ducs à l’irrégularité de vitesse du 
moteur décrivent, par conséquent, un cycle complet pour 
un nombre de périodes de la f. ce. m., indiqé par le 
tableau suivant : 


Moteurs à allure 


me e mae a un 


, lente. rapide. 

ii ARN 1,5 t:s environ 8.3 t : s environ 
25 p:8 15 périodes 3 environ 
5o p:s 30 périodes 6 environ 


D =i 


— e—a o 
Nombres de périodes complètes de la f. e. m. 
pour un cycle complet de la vitesse. 


. e e e ? I . ? . 
Si irrégularité zest de l’ordre de z$; ou inférieure, son 


influence déformatrice sur les ondes de f. e.m. est négli- 
geable; à plus fortc raison si l’on en considère une période 
isolée. 

L’irrégularité agissant, d’ailleurs, simultanément sur 
Ponde fondamentale et sur les harmoniques, le rapport 


Le MEn 
ka F 


n’est pratiquement pas altéré par l'irrégularité, surtout 
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si l’on a soin de relever simultanément les valeurs de E: 
el de Eh. 

Cette précaution n’est encore vraiment nécessaire 
que si le coefficient d’irrégularité est grand et si les pulsa- 
tions de la f. e. m. et de la vitesso sont de grandeur com- 
parable, co qui scrait tout au plus le cas des alternateurs 
à faible fréquence (25 p : s, par exemple) et à grande vi- 
tesse de rotation aceuplés avec des moteurs à vapeur 
à mouvement alternatif; il est presque inutile d’envi- 
sager ce cas tout à fait exceptionnel. 

On se fait unc représentation très nette de la ques- 
tion au moyen de la figure ci-dessous qui représente les 
ondes de la f. c. m. d’un alternateur à 25 p:s; 
5oot : m, soit 8,33 t:s, cree pondait à environ trois 
périodes complètes de la f. e. m. pour un cycle de la 
vitesse, 


Vitesse de rotation 


2 —, 


8,3t:sa 


F.E.M. 500 t:m 


Pour reprisenter l'influence de Pirrégularité, considé- 
rons laxe des temps comme correspondant à la vitesse 
uniforme moy, C'est-à-dire à une ctrtaine ordonnée 
initiale U moy. 

Pour cette vitesse, les ondes de la f. c. m.sont identiques. 

Portons maintenant au-dessus ct au-dessous de laxe 
des abscisses et à échelle convenable deux droites, repré- 
sentant l’une la vitesse maximum, l’autre la vitesse 
minimum. 

L’irrégularité amplifiera les ordonnées de f. e. m. 
dans les rapports limites 


Wmax. wW min. 


et 


Wmoy. Umoy. 


Ces deux valeurs limites ne se présenteront respecti- 
vement qu’une seule fois pour l’ensemble des ondes 
de f. e. m. comprises dans un cycle de vitesse. 

Si les amplitudes de la vitesse coïncident précisément 
avec cell: d’un harmonique de la f. c. m., celui-ci sera 
renforcé au naximum, mais si l’on relève au même 
instant londe fondamentale, le rapport k ne sera pas 
altéré. 

L'exemple que nous avons pris est tout à fait excep- 
tionnel. En raison des erreurs inévitables d'expérience 
et du degré de précision que les mesures peuvent atteindre, 
ces précautions seront superflues et l’on pourra se con- 
tenter de faire l’analyse des f. c. m. sans tenir compte de 
l'irrégularité. 

Le cas le plus défavorable serait celui d’un alternateur 
à faible fréquence et dont la pulsation ser:it égale à 
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celle de la vitesse; ainsi un alternateur à 25 ps à 
1500 L:m ou à 16 p:s à g60 t:m. 

Mais ce sont des cas absolument hypothétiques et 
pour lesquels il est même rare d’avoir affaire avec des mo- 
teurs à vitesse non uniforme. 

Il n’en reste pas moins acquis par l'exposé précédent 
que les clauses de cahiers des charges concernant les 
harmoniques des ondes de f. e.m. doivent, pour être com- 
plètes, spécifier : 

19 Que la vitesse est supposée pratiquement uniforme; 

20 Que les variations de vitesse du moteur doivent être 
définies par l'indication d’un coefficient d’irrégularité 
limite à imposer au constructeur du moteur et dont l’élec- 
tricien ne peut ni ne doit avoir à se préoccuper. 

Vitesse de rotation périodique très variable. — Les con- 
clusions précédentes ne sauraient être aussi formelles 
pour la troisième catégorie de moteurs. 

Il conviendra’ t, dans ce cas, d’apprécier l'influence de 
l’'irrégularité du moteur. 

Il n'existe cependant pas jusqu'ici de moteurs à 
explosion ou balistiques à couple variable et sans volant 
appliqués à la commande des alternateurs. 

En sera-t-il toujours ainsi? C’est une question à laquelle 
il n’est pas possible de répondre. 

Les moteurs à explosion usités aujourd’hui sont, pour 
des raisons d’ordre mécanique, nécessairement pourvus 
de volants importants. 

Aurait-on des craintes à ce sujet, qu’il faudrait connaître 
la loi de variation du couple moteur ct, en tenant compte 
de l’inertie des masses en mouvement, en déduire Ja loi 
de variation de la vitesse; il y aurait ensuite à examiner 
la déformation des ondes de f. c. m. prohite par la 
variation de vitesse pour un cycle complet de celle-ci. 

Vérification de l'irrégulartté de vitesse d’après la déforma- 
tion de l'onde de f.e.m. — L’irrégularité de vitesse peut être 
mise en évidence par la comparaison des ondes de f. e.m. 

En effet, si la vitesse est uniforme, les ondes de f. c. m. 
doivent rester identiques à elles-mêmes. 

Si, au contraire, la vitesse est variable, les ondes succes- 
sives ne sont pas superposables. 

Si, comme il est probable, la loi de la vitesse contient 
des termes pairs, les demi-ondes elles-mêmes ne sont 
pas identiques. 


En comparant les ondes successives comprises dans un 
cycle complet de la vitesse, on pourrait probablement, 
par l'analyse des différentes formes d'ondes relevées, 
déduire la variation de vitesse et vérifier, par conséquent, 
l'irrégularité. 

Les oscillographes devraient, à cet effet, être complétés 
par des dispositifs cinématographiques tels que le dérou- 
leur d'ondes de l’oscillographe Blondel construit par la 
Maison Carpentier, et à l’aide desquels on relèverait 
une suite d'ondes de f. c. m. pour un certain nombre de 
cycles, consécutifs de la vitesse. 

L'identité pratique de deux cycles consécutifs pourrait 
servir de contrôle de la loi des vitessos. 

L’oscillographe ainsi complété ct utilisé constituerait 
un moyen pratique de détermination du coefficient d’irré- 
gularité de la vitesse de rotation et des harmoniques de 
la f. c. m. E.-J. Brunswick. 
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‘MACHINES ET TRANSFORMATEURS. 


Prescriptions du Verband Deutscher Elektro- 
techniker relatives aux machines et transfor- 
mateurs. 


: En raison de l'importance prise sur le marché mondial 
par les Sociétés allemandes de construction des machines 
électriques, les prescriptions ou normalies, dont les asso- 
ciations techniques d'Allemagne poursuivent la revision 
en quelque sorte permanente, présentent toujours un 
grand intérêt pratique évident. | 

Au fur et à mesure de leur apparition, les prescriptions 
du Verband Deutscher Elektrotechniker, notamment, ont 
été l'objet de productions auxquelles les constructeurs 
ont pu se référer pour une étude comparative des spéci- 
fications des divers pays. 


Les progrès de la construction et de l’émulation qui 


en- découlent, le besoin de fixer de plus en plus nettement 
et de préciser davantage les conditions de fonctionnement 
des machines, croissent avec une telle rapidité, qu’il ne 
faut pas s'étonner que l'esprit d'organisation qui caracté- 
rise l’activité industrielle d’outre-Rhin aboutisse à des 


remaniements successifs fréquents des règles relatives à. 


l'appréciation des qualités et aux essais des machines. 

. C’est ainsi que la refonte des prescriptions du V. D. E. a 
donné lieu en 1910 à une cinquième édition de la publi- 
cation d'ensemble intitulée : Normalien, Vorschriften- 
und Leitsätze des V. D. E., avec éclaircissements de M. G. 
Dettmar, secrétaire général de cette association. 

Cette publication était valable jusqu’à l’Assemblée 
générale de 1910 de la V. D. E. 

L'année 1911 n’apporta pas de modifications qui 
valussent d’être spécialement signalées, mais la Commis- 
sion des machines fut chargée par l'Assemblée de cette 
même année de procéder à une revision générale en vue 
de présenter un projet complet de « Prescriptions pour 
évaluation (1) et l’essai des machines et transforma- 
teurs électriques » à l’Assemblée générale de 1912. 

Celle-ci s’est tenue récemment à Leipzig (4 au 8 juin 
1912) et a délibéré sur le texte proposé par la Commission 
des machines, qu’on trouvera in extenso dans l'E. T. Z. 
du 2 mai 1912, pages 464 et suivantes, avec quelques 
modifications rapportées dans lE. T. Z. du 30 mai 1912, 
p. 570). 

„Ce projet, dont l'adoption par l’Assemblée générale 
peut être considéré comme une formalité d’entérinement, 
contient des dispositions nouvelles particulièrement 
intéressantes méritant de retenir l'attention. 

Sans entrer dans le détail copieux des prescriptions, 
nous croyons utile d’en signaler les dispositions générales ; 
nous donnerons également la traduction détaillée des ar- 
ticles les plus caractéristiques; ceux-ci s’inspirent, d’ail- 


ES 


(1) Le sens littéral de Bewertung implique l'imposition 
dé conditions relatives à l'évaluation de certaines pro- 
priétés; nous traduisons co terme, faute de mieux et 
pour éviter une paraphrase, par l'expression évaluation, 
qui prend ainsi un sens conventionnel défini. 
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leurs, si on les rapproche des prescriptions de 1910 (1), du 
désir d'apporter plus de précision dans les spécifications, 
désignations, conditions d'emploi et essais des machines 


et transformateurs dont la terminologie a été tout spécia- 


lement détaillée au point de vue surtout des procédés de 
construction et de la destination des appareils. 

La fixation de la terminologie cst, sans conteste, un 
point qui vaut d’être examiné et serait à recommander 
pour l'élaboration de tout code de prescriptions. 

Le projet de prescriptions comporte tout d’abord une 
série de définitions qui précisent la nature et la désigna- 
tion des machines et appareils; il contient 49 articles et 
une annexe. 

Nous énumérons ci-après l’ordre général, savoir : 

Dispositions générales, paragraphe 1. 

Indications à porter sur les plaques caractéristiques, 
paragraphes 2 et 3. 

Genre de service, paragraphes 4, 5, 6, 7. 

Commutation, paragraphe 8. 

Accroissement de température, paragraphes 9 à 21. 

Surcharge, paragraphes 22 à 32. 

Rendement, paragraphes 33 à 35. 

Méthodes pour la détermination du rendement, para- 
graphes 36 à 40. | 

Détermination du rendement par la mesure des pertes, 
méthode des pertes à vide, paragraphe 41. 

Méthode du moteur auxiliaire, paragraphes 42 et 43. 

Méthode de séparation, paragraphe 44. 

Variation de tension, paragraphes 45 à 49. 

Annexe. 

_ Nous dcnnerons maintenant le texte des articles les 
plus importants ou ayant subi le plus de modifications; 
nous signalerons que nous nous sommes surtout attachés 
à rendre la traduction aussi fidèle et précise que pos- 
sible en sacrifiant la forme pour rendre plus tangible le 
caractère et la portée du document, ce dont les lecteurs 
voudront bien nous excuser. 

GENRE DE SERVICE. — Le paragraphe 4 distingue, au 
point de vuc de la puissance que les machines sont sus- 
ceptibles de développer, deux catégories de service : 

« a. Le service de durée; 

» b. Le service de courte durée. 

Dans ce dernier cas, le paragraphe 6 recommande, 
en vue de l'unification désirable, d'adopter comme durée . 
des périodes de fonctionnement des temps de 10, 30, 60 
ou 90 minutes, suivant les cas. 

» ACCROISSEMENT DE TEMPÉRATURE. — 9. L’accrois- 
sement de température des machines et transformateurs 
est à mesurer en charge à la puissance normale. 

‘» & Pour service de durée, après une élévation de tem- 
pérature devenue approximativement stationnaire, tou- 
tefois pour les machines au plus tard après 10 heures. 

_» b. Pour service de courte durée, en partant de l’état 
froid (température du milieu ambiant) jusqu’après le 
temps de marche donné par la plaque caractéristique. 


0%... 0. 2 00 ee ee ee ee © 0e » 0... 


(1) La Revue électrique a publié dans son numéro du 
23 février 1912, pages 176 et suivantes, une analyse 
des conditions de 1910. 

| 3.. 


106 


» 12. Comme température du milieu ambiant est 
valable la valeur moyenne de la température de Pair 
environnant mesurée, durant le dernier quart de la 
durée de l'essai, à intervalles de temps réguliers (prise), 
à la hauteur du milieu de la machine et à environ I m 
de la machine. 

' » 43. Pour les machines et transformateurs à refroi- 
dissement artificiel par lair, est valable, comme tempéra- 


rature du milieu ambiant, celle mesurée dans le courant: 


d’air à l'entrée de la machine ou dans le transformateur, 
» Pour les machines et transformateurs à refroidisse- 
ment par l’eau, est valable, comme température du milieu 
ambiant, celle de l’eau de circulation. 
» Si l’on utilise, indépendamment et en outre du 
“efroidissement par l’eau, un refroidissement par l'air 
de valeur appréciable (par exemple, dans le cas d’enve- 
bppes ondulées), est valable, comme température du 
milieu ambiant, la température finale qui se produit dans 
la machine ou le transformateur non excité, sous lin- 
fluence des moyens de refroidissement. 
» 15. Toutes les parties des machines seront essayées 
au point de vue de l'accroissement de température, au 
moyen de thermomètres, à l'exception des bobines induc- 
trices excitées par courant continu et de tous les enrou- 
lements fixes. 
» 16. La température des bobines inductrices excitées 
par courant continu et de tous les enroulements fixes des 
générateurs et des moteurs cst à déterminer d’après l'ac- 
croissement de résistance. 
» À cet effet, le coefficient de température du cuivre est 
à admettre égal à 0,004 à 20° C. 
» A côté de la mesure de température, d’après l’accrois- 
sement de résistance, on pourra employer, pour la déter- 
mination d’un échauffement local, la mesure thermo- 
métrique. | 
.» Lorsqu'on emploie des matières isolantes différentes 
aux diverses parties d’un enroulement (exemple: entailles, 
têtes de bobines), la mesure au thermomètre est valable 
pour chaque partie de la matière isolante, suivant la 
limite de température admissible conformément au 
paragraphe 18. 
_,» 47. La température des enroulements de transfor- 
mateurs est à déterminer d’après l'accroissement de ré- 
sistance {cocflicient de température, voir 516). 

=» À côté de la mesure de température, d’ après l’accrois- 
sement de résistance, on pourra recourir à la mesure 
thermométrique pour la détermination d'un échauffement 
local. 

» 48. Dans les cas usuels, et autant que la tempéra- 
ture du milieu ambiant ne dépasse pas 35° C., l’accrois- 
sement de température déterminé d’après les para- 
graphes 15 à 17 ne doit pas dépasser les valeurs sui- 

a.. Aux enroulements, comme suit : d'inducteurs à cou- 
rant continu fixes avec isolation (au moyen) de 

Coton .......... 


PADIET.sssssasrsuss Ea a EE aE e.. 70 
Amiante, émail, mica et leurs composés. 8o 
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de transformateurs avec isolation (au moyen) de 


Coton, dans l'air.............,......s,e.. 50° 
Coton imprégné dans l'air.....,:......... 60 
Coton dans l'huile.. 
Papier.......... sen Sean voosssossess 70 
Amiante, mica, émail et leurs composés ... 80 


es diet e red 6 Gels és 6 as à 70 


mobiles ou noyés dans des entailles d’enroulements à courant 
alternatif avec isolation (au moyen) de 


Coton............ a esse tscpeesutues, 00 

- Coton et matière de rempi seage à l’intérieur - 
des entailles......... ins bia E E 
Papier..........e. rise sLiesissices 00 
. Amiante, émail, mica el leurs composés... 80. 
b. Aux collecteurs aug ae Ho nee 09 
C. Aux bagues... caets ‘00 


d. Au fer des générateurs et moteurs dans le- 
quel les enroulements sont noyés, suivant 
l'isolation de l’enroulement, voir les va- 
leurs indiquées en a. 


e. Aux paliers............... à, 


» SURCHARGE. — 22. En service pratique, les sur- 
charges doivent se produire seulement pendant un temps 
assez court ou à un tel état de température des machines 
et transformateurs, tels que l'accroissement de tempé- 

rature admissible ne soit pas dépassé. 

Avec cette restriction, les machines et transforma- 
teurs doivent être surchargeables dans les limites sui- 


vantes : | | : ha 
25 pour 100 pendant 30 minutes, 


Générateurs. étant (entendu que), pour les gé- 

Moteurs. nérateurs synchrones, le facteur 
Commutatrices. de puissance n’est pas supposé infé- . 

Transformateurs. f ricur à la valeur portée sur la 
plaque caractéristique. 

Modus 40 pour 100 pendant 3 minutes, 
Connaitre étant (entendu ) que, pour les mo- 
T f teurs, la tension normale aux bornes . 

ransformateurs. 


est maintenue. 


» 23. Au point de vue de la solidité mécanique, les 
machines travaillant en service courant à vitesses de rota- 
tion sensiblement constantes, doivent pouvoir supporter, 
à vide, une vitesse de rotation majorée de 15 pour 100 
pendant 5 minutes. 

» 24. La tension normale des générateurs doit, à 
vitesse de rotation normale, pouvoir développer une 
surtension de 15 pour 100, étant (entendu que) le facteur 
de puissance des alternateurs ne sera pas supposé infé- 
rieur à la valeur portée sur la plaque caractéristique. . 

» 25. L'épreuve doit seulement fixer la surchargea- 
bilité mécanique ct électrique sans égard à l’échaufte- 
ment et, à cet effct, on devra partir d’une température 
telle que l'accroissement de température admissible ne 
soit pas dépassé. 

» ISOLATION. — 96. La mesure de la résistance d’iso- 
lement n’est pas prescrite; par contre, les machines et- 
transformateurs doivent être en état de supporter une 
épreuve de conservation d'isolement (essai de disrup- 
tion) sous l’une des tensions fixées ci-après. 

» La durée d’épreuve sera de 1 minute. 


Machines et transformateurs à tensions de 4o å 


5000 volts, doivent être vérifiés sous unc tension égale 
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à 2,5 fois la tension normale, mais cependant pas avec 
moins de 1000 volts. 

Machines et transformateurs à tension de 5000 à 7500 | 
volts, doivent être vérifiés sous la tension normale aug- | | -o sha Ah ——— 2 
mentée de 7500 volts. E 

» À partir de 7500 volts, la vérification est faite au 
double de la tension normale étant entendu que de 7500 
à 50 000 volts, la tension d’épreuve est le double de la 
tension normale. 

» Pour les tensions supérieures à 50 000 volts, des con- 
ditions spéciales sont à fixer. | 

» Les machines et transformateurs à tension infé- 
rieure à 40 volts sont à vérifier au moins sous 100 volts. 

» La tension d’épreuve peut être produite soit par une 


4 
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source de courant indépendante, soit par la machine ionomers Actioted SS $- P 2 
= y dator -s7 : A a h a, se 
ou le transformateur même à essayer. Pressure yon 5 Faute Aaydoisr 
» La vérification est à effectuer, la machine étant Fig. 1. — Vue en plan d’une turbine de 20000 chevaux 
chaude. | de White River. E 


» La tension doit croître progressivement. 

» Les conditions précédentes relatives à la tension 
d’épreuve s'entendent dans l'hypothèse admise d’un 
courant alternatif à courbes approximativement sinu- 
soïdales et se rapportent aux valeurs eflicaces. 

» Si l'essai est effectué à (l’aide) de courant continu, 
la tension d’épreuve doit être prise 1,4 fois plus grande- 

» 32. Les machines et transformateurs doivent pou- 
voir supporter, durant 5 minutes, une surtension de 
service de 30 pour 100. 

» Cette épreuve a seulement pour objet de déterminer 
si la sécurité d’isolation des spires cntre elles est suffi- 
sante pour la tension normale de service et non pas 
toutefois si la solidité d'isolation des entrées de bobines 
peut admettre la surtension résultant d’une mise en cir- 
cuit sans coupleur de protection. 

» VARIATION DE TENSION. — 45. On entend par va- 
riation de tension d’un générateur excité séparément, 
la variation de tension quise manifeste quand, à la tension 
normale, correspondant à la valeur la plus élevée du 
courant figurant sur la plaque caractéristique, on sup- 


amery 


caractéristique. » E.-J. B. ER 


prime la charge sans modifier la vitesse de rotation et | +... PRO een en » 
l'excitation. : he HU RUES 98 +... 

» 46. On entend par variation de tension d’un géné- AA [Pau fea ton f ge Rom ] 
rateur auto-excitateur, celle qui se manifeste quand, à AU SA N ioi 
tension normale aux bornes pour la plus grando inten- r A- — — iek s3 he A e a 
sité spécifiée sur la plaque caractéristique d’armature, H A Tester /\ A 7 NÉ 7 | $ 
étant (entendu) qu’on ouvre le circuit quand la tension | S TEN A 
est normale aux bornes pour le courant d’armature J & | — à 
indiqué par la plaque caractéristique, Pon vient à sup- R p L fenstoch LE 
primer la charge, sans modifier la vitesse de rotation et 7 2 NSS 
la position du régulateur de champ, étant (entendu) i Pa 2222 4 
qu'on ouvre le circuit quand la tension est normale aux 7 hj, OS h retr ETS 
bornes pour le courant d’armature indiqué par la plaque KZ Nr 
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Turbines hydrauliques de 20000 chevaux 
f de White River. 


Dans les usines hydrauliques génératrices d'électricité FFAN 
on tend à augmenter de plus en plus la puissance des Fig. 3. — Élévation transversale. 
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groupes générateurs. Tout récemment, la Rio Janeiro 
Tram, Light and Power C° a commandé en Suisse des 
turbines dont la puissance atteindra 20 000 chevaux. 

: Suivant Electrical News de juin, des turbines aussi 
puissantes sont déjà en service aux États-Unis dans l'ins- 
tallation de White River de la Pacific Coast Power C6, de 
Seattle. Ces turbines, construites par la Allis-Chalmers 
Co, de Milwaukee, ont été calculées pour donner 18 000 
chevaux à la vitesse angulaire de 360 t:m, avec: une 
hauteur effective de chute de 132 m. L'installation ayant 
permis de les faire fonctionner sous une hauteur de chute 
normale de 144 m, elles donnent alors en service courant 
20 800 chevaux britanniques. Ces turbines sont du type 
Francis. Les figures ci-dessus donnent diverses vues de 
Tune d’elles. | 


’ Procédé d'épuration par voie sèche des gaz 
des hauts fourneaux, système Beth-Halberg (1). 


Les gaz des hauts fourneaux ont été jusqu'ici épurés 
surtout par voie humide. Lo degré d’épuration qu’on 
atteint ainsi varic de 0,3 g à 0,5 g de poussière par mètre 
cube de gaz pour chauffage des chaudières et de 0,02 g 
à 0,03 g par mètre cube pour moteurs à gaz. 


— þh 

ND 

\ | aa 
SUNISSIPIOLI24 


V Sop JUEUSA 767 


Un ie 


Run + Came © me 


ds AN 
Conduite de Caz brèts 
des hauts fourneaux 


È 
3 
g 
c] 
w. 
a 

g 
CE 
S 
» 


1 amme ë o : o o Ouan ‘se 


oo 
E - 
- Ga bruts 
H4 i 


-. ~ 


nit- - 
1] |. CA EPE 
Kee ne k Fe s 
. 


mm: 


OO 


A 

! 

` 

L 
N. 
`N 
? 


s, 
JE 


' Tome XVII. 


Fig. 1. — Vue en plan d’unc installation Beth-Halbérg 
pour épuration du gaz des hauts fourneaux. i 
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Fig. 2. — Élévation d’une installation Beth-Halberg. 


Le système Beth- Halberg permet d’arriver à un degré ` 


(1) A. RUPPERT, Bulletin technologique des Écoles d'Arts 


et Métiers, avril 1912, p. 578-589. 


d'épuration de 1 mg par mètre cube sans employer l’eau; 
il supprime ainsi les bassins de décantation encombrants, 
les pompes, etc. La figure 1 donne une vue en plan de 
l'installation; la figure 2 en montre l'élévation. i 
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La marche des gaz s'opère de la façon suivante « Les 
gaz arrivent du haut fourneau dans un collecteur prin- 
cipal T pour passer dans un ou plusieurs refroidisseurs 
par surface A (leur nombre varie suivant le volume du 
gaz à traiter) dans lesquels les gaz sont refroidis jusque 
vers leur point de saturation. De là, ils arrivent dans 
des réchauffeurs B ou régulateurs de température où, au 
moyen de la vapeur perdué ou dés gaz sortant des Cowper, 
on les réchauffe à une température (659 ou 75° C.) telle 
. qu’ils puissent passer rapidement dans les compartiments 
à filtres dans lesquels les poussières sont retenues. Des 
ventilateurs a sont disposés derrière le groupe de façon 
à aspirer les gaz épurés dans un collecteur D qui les dis- 
tribue. Les filtres sont constitués par des sacs ouverts 
par le bas et fermés par le haut; ils. sont traversés par 
les gaz de l’intérieur à l'extérieur et sont suspendus à une 
traverse métallique reliée à un mécanisme agitateur qui, 


INFORMATIONS. 


Sur la détente de la vapeur d’eau saturante. — La for- 
mule de Rankine ps" = const. cst généralement utilisée par 
les ingénieurs pour représenter approximativement la détente de 
la vapeur d'eau primitivement saturante, en y faisant n = 1,135 
(Zeuner) ou 1,140 (Grashof). 

M. A. Lepvuc s’est proposé de préciser la valeur de n entre 160° 
et 80° en utilisant les données numériques de Holborn ct Hen- 
ning et de Dieterici, ainsi que sa formule des gaz réels M pv = RTe, 
laquelle, comme il l’a montré, est applicablo à la vapeur d’eau. Les 
résultats de ses calculs, exposés dans une Note présentée à la séance 
du 1°" juillet de l’Académie des Sciences, sont résumés dans le 
tableau suivant, où n est l’exposant de la formule de Rankine et 
æ le titre de la vapeur à la fin de la détente adiabatique : 


t. T. n. t. &. n. 
160° à 150° 0,9829 1,142 120° à 110° 0,9810 1,142 
150° à 140° 0,9824 1,144 110° à 100° 0,9805 1,140 
ho à 130° 0,9820 1,144 100° à go° 0,9800 1,137 
130° à 120° 0,9812 1,144 go° à 80° 0,9794 1,134 
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par des secousses périodiques, provoque la chute des pous- 
sières adhérant aux filaments intérieurs du filtre. 

Une installation permettant de traiter 36 000 m? à 
l'heure revient à 115 000 marks; les dépenses d’amortis- 
sement, d'intérêts et d’ exploitation sont de 44 500 marks 
par an; cela fait ressortir à 14 pf les frais totaux d’ épu- 
ration des 1000 m3. D’après un tableau que donne l’au- 
teur, ces frais seraient de 17,03 pf avec le système Feld, 
21,25 pf avec le système Zschocke et 42,25 pf avec le 
système Theisen. 

Trois installations du système Beth-Halberg, permet- 
tant de traiter respectivement 25 000, 20 000 et 5000 m3 
de gaz à l’heure, sont actuellement en fonctionnement; 
le gaz épuré ne renferme que 1 mg de poussière par mètre 
cube de gaz. 14 autres installations, dont les plus impor- 
tantes sont de 180 000, 126 000 et 100 000 m? par heure, 
sont en construction. 


Les calculs faits avec los données de Regnault donnent pour x 
des nombres compris entre 0,9661 et 0,9598 et pour n des nombres 
compris entre 1,141. 

D'après ces résultats il semble bien que n varie avec la tempéra- 
ture et passe par un maximum vers 135°, On peut cependant 
appliquer sans grande erreur la formule de Rankineavecnconstant, 
à condition de prendre n = 1,14, si la vapeur évolue entre 180° 
et 60° ou même 4o°, et n = 1,135 si la machine fonctionne à basse 
pression avec un condenseur très bien refroidi. Pour avoir x, après 
une détente do 0° on pourra se contenter le plus souvent, dans les 
limites de l’application aux machines à vapeur, et quelle que soit 
la température initiale, mais plus spécialement: entre 180° et 60°, 
de la formule simple x = (0,99819). 


Récapitulation des usines hydro-électriques utilisant 
pour la transmission une tension supérieure à 400000 volts. 
— La construction de ces usines remonte à l’année 1908; quelques- 
unes sont encore susceptibles d’une extension, dont l'importance est 
indiquée dans une colonne spéciale du tableau ci-après. Cette 
statistique a été publiée par Rushmore dans General Electric 
Review. 


TENSION 


DÉSIGNATION ET SITUATION. 


transmission 
en KV 


LONGUEUR 
totale 


PUISSANCE 
finale 


PUISSANCE 


actuelle FRÉQUENCE. 


montage. 


Eastern Michigan Pr. C° (Michigan)... 

Mexico Northern Pr. C° (Mexico)....... Sois 
Mississipi River Pr. C°, à Keokuk......... i 
Georgia Power C°, Tallulah Falls........ ee sai 
Ontario Power C°, Niagara Falls.... 
Sierra San-Francisco Power C°, Californie ........ 
Yadkin- River Pre Cuisines Tis 
Great Falls Water Pr. Townsite Ce, Montana. des 


Southern Power C°..... PR I Veste 


Great Western Pr. C°, 
Central Colorado Power C°, Californie. .... ones 
Grand Rapids Muskegon Power C°..... 
Shawingan Water Pr. Ce.. 

Commonwealth Power Railway C°. 

Pacific Light and Power C°........ 


Californie. e. o 


T0 000 
31 202 

135000 

30 000 

78 000 179 000 
34 000 90000 
27 000 » 
21 000 » 


66000 » 


100 000 
20000 
10 000 
4o 000 
15000 
120000 


4o 000 
20 000 


3... | 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. | 


INTERRUPTEURS. 


Réglage des interrupteurs automatiques 
placés en série sur une canalisation (1). 


Si, dans un réseau de distribution de courant, nous 
suivons le tracé des canalisations depuis l’origine, c’est- 
à-dire depuis lusine centrale jusqu'aux points d’utili- 
sation de l'énergie électrique, nous constatons, en général, 
la présence des appareils de sécurité suivants : 

19 Interrupteur automatique placé aux bornes des 
alternateurs de la Centrale: 

29 Interrupteur automatique placé sur un groupe de 
feeders; 

30 Interrupteur automatique placé au départ sur 
chaque feeder, alimentant les sous-stations de transfor- 
mation ou les postes de transformation ou de sectionne- 
ment ; 

4° Interrupteur sur chaque fecder, à l’arrivée dans 
les sous-stations, postes de transformation ou de sec- 
tionnement ; 

59 Interrupteur automatique sur chaque nouveau 
feeder ou distributeur sortant d’un poste de sectionne- 
ment. S'il s’agit de distributeurs bouclés, d’autres inter- 
rupteurs automatiques sont souvent intercalés dans ces 
distributeurs pour la marche en parallèle; 

69 Interrupteur automatique avant l'entrée de chaque 
convertisseur rotatif ou transformateur statique dans 
les sous-stations ou les postes de transformation; 

7° Interrupteur automatique placé aux bornes de 
chaque convertisseur rotatif (côté courant continu) ou 
de chaque transformateur statique (côté basse tension); 

8° Interrupteur automatique sur chaque feeder secon- 
daire; 

9° Coupe-cireuit ou interrupteur automatique à retour 
de courant à l’arrivée de chacun de ces feeders sur le 
réseau à basse tension; 

10° Interrupteur automatique ou simple permettant 
la marche en parallèle ou le sectionnement du réseau en 
différents tronçons; 

11° Coupe-circuit ou interrupteur automatique placé 
au départ de chaque dérivation. 

On comprend facilement qu'avec un nombre aussi 
grand d'appareils en série, la question du réglage de ces 
appareils soit assez difficile, sinon impossible à résoudre 
d'une façon pratiquement satisfaisante. Aussi il faut 
rechercher le moyen de réduire le nombre des appareils 
au.omatiques au plus strict indispensable, surtout lorsque 
les courants agissant dans chaque interrupteur en séric 
sont du même ordre. 

Les interrupteurs nommés sous 1°, 2°, 39 et 5° sont 
en général des interrupteurs automatiques à maxima, à 


(1) Rapport présenté par M. Nicozinr au Comité tech- 


nique du Syndicat professionnel des Usines d'électricité. ` 


déclanchement retardé, munis de relais spéciaux per- 
mettant ce déclanchement à temps. | 

Pour les interrupteurs destinés aux alternateurs de 
la Centrale, il y a des constructeurs qui préconisent, 
outre les interrupteurs à maxima, des interrupteurs à 
retour de courant, mais, à notre avis, cette disposition 
ne peut présenter aucune utilité. Elle peut même, au con- 
traire, donner lieu à des déclanchements intempestifs 
dans le cas d’une mise en parallèle défectueuse. 

Par contre, certains exploitants conseillent même la 
suppression des interrupteurs automatiques à maxima 
sur les alternateurs. 

Les interrupteurs sous 4° sont le plus souvent des inter- 
FHRISUrS automatiques à retour de courant. 

S'il s’agit d’un poste de sectionnement, à l’arrivée du 
feeder dans ce poste, on peut admettre de simples cou- 
teaux de sectionnement ou tout au plus un interrupteur 
simple à huile, se bornant à mettre des interrupteurs 
automatiques à maxima et à temps sur chaque nouveau 
feeder sortant du poste (interrupteur sous 5°), 

Les appareils sous 6° se composent d’interrupteurs 
automatiques à maxima. 

Les relais à maxima peuvent être à déclanchement 
instantané ou à temps. 

Les relais à retour de courant sont à 
tanée. 

Les appareils sous 7°, 80, 9° et 11°, correspondant au 
réseau secondaire, peuvent être dans le même ordre 
d'idées que les précédents destinés à la haute tension des 
interrupteurs à maxima ou à retour de courant, suivant 
le cas. Ceux à maxima sont souvent à déclanchement 
instantanée, notamment lorsqu'il s’agit de courant con- 
tinu; ou de simple coupe-circuit, lorsqu'il s’agit de petites 
dérivations. 

. Le rôle à remplir par ces interrupteurs automatiques 

est de protéger les appareils ou les câbles à l’origine 
desquels ils sont branchés, c’est-à-dire interrompre le 
courant aussitôt que celui-ci peut devenir dangereux, 

S'ils sont réglés à temps, ils doivent couper pour des 
valeurs de courant en fonction du débit normal des diffé- 
rentes canalisations ct suivant des temps variables, selon 
une courbe dont certains points sont déterminés suivant 
les données relatives aux installations à 


rupture instan- 


à protéger; les 
autres points résultent de la caractéristique mécanique 
des relais employés. 

Les trois points qui constituent la base du réglage de 
ces interrupteurs sont les suivants : 

1° Surcharge durable cn pour 100 à admettre comme 
limite maxima sur les installations à protéger et temps 
de déclanchement relatif sous la charge résultante; 

2° Valeur maxima du courant du court circuit corres- 
pondant à l'interrupteur considéré et temps relatif 
de déclanchement de cet interrupteur sous r action de ce 


court circuit; j 
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39 Si plusieurs interrupteurs se trouvent en série sur 
une canalisation, une autre condition essentielle à rem- 
plir est que les relais de ces interrupteurs doivent être 
conçus de façon à conserver leur action sélective dans 
tous les cas de surcharges admises dans les différents 
tronçons de canalisation, y compris le cas d’un court 
circuit franc pouvant avoir lieu dans un point quel- 
conque de cette canalisation. 

Pour ce qui concerne le réglage des interrupteurs en 
série, pour des surcharges durables de l’ordre de 25 à 
50 pour 100 de la charge normale, le problème est assez 
facile à résoudre, surtout si les interrupteurs en série 
correspondent à des tronçons de canalisation à débit de 
courant très différent, cequiarrive, parexemple, lorsqu'une 
seule machine alimente de nombreux feeders, lesquels, 
à leur tour, se subdivisent en d’autres câbles d’alimen- 
tation correspondant à des débits bien plus petits. 

Les relais qui sont employés actuellement permettent, 
en effet, dans ce cas, de prévoir pour les différentes inter- 
ruptions des temps de déclanchement de durée assez 
différente et, partant, d'assurer pratiquement le déclan- 
chement sélectif, même dans le cas de courant de déclan- 
chement de même grandeur. On possède, en effet, dans co 
cas, une marge assez grande dans le réglage des temps 
de décianchement. 

Mais, lorsqu'il s’agit d'étudier le problème de déclan- 
chement sélectif des interrupteurs en série, dans le cas 
.de surcharge de l’ordre de 100, 200, 300 pour 100, et 
-même d’un court circuit franc, on se heurte à des diffi- 
-cultés et à des hésitations, ainsi qu'aux exigences des 
constructeurs de machines. 

Les difficultés résident dans la construction des relais. 
Ces relais possèdent souvent des caractéristiques telles 
qu’elles rendent le plus souvent illusoire le fonctionne- 

. ment sélectif des interrupteurs sous l’action de ces fortes 
-surcharges. 

D'autre part, pour ce qui concerne les interrupteurs 
des alternateurs de la Centrale, on éprouve des hésita- 
tions dans la détermination des temps de déclanchement 
dans le cas d’une forte surcharge brusque et, à plus forte 
raison, dans le cas d’un court circuit franc et brusque sur 
la machine. Et pourtant cette détermination devrait 
constituer le point de départ du réglage de tous les autres 
interrupteurs et notamment de ceux des canalisations 
du tableau allant aux groupes de fecders, et de ceux 
des départs de feeders de lusine centrale. 

Les alternateurs de petite et moyenne puissance, con- 
struits pour être accouplés, directement ou non, avec des 
motrices à faible vitesse, sont construits de façon à sup- 
porter assez bien les effets électromagnétiques résultant 
du brusque court circuit correspondant à ces machines. 

En choisissant judicieusement les relais, on peut donc, 
dans ce cas, se fixer des temps d’une durée assez longue, de 
facon à avoir encore des différences sensibles, en secondes, 
entre le temps de déclanchement de l'interrupteur des 

machines, ceux des groupes feeders, des feeders et de 
tous les autres en série, pour l’intensité maxima du cou- 
rant correspondant à ce court circuit. 

Par contre, lorsqu'il s’agit de gros alternateurs comme 
ceux qu’on emploie actuellement directement accouplés 
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aux turbines à vapeur, par suite d’un brusque court 
circuit, il peut se développer dans ces alternateurs des 
efforts électromagnétiques tellement grands que les 
constructeurs et les exploitants sont:tentés de réduire 
au minimum les temps pendant lesquels ces machines 
doivent subir les effets de ces courts circuits (atteignant 
comme valeur de courant 20 et 30 fois le courant normal 
de la machine). 

Certains constructeurs ont même prévu, dans ce cas, 
des interrupteurs instantanés pour les courts circuits 
francs sous la forme d’interrupteurs à zéro-tension. 

D’autres constructeurs ont, dans d’autres cas sem- 
blables, prévu des interrupteurs à maxima et à temps très 
limité, De l'examen des courbes des relais de ces inter- 
rupteurs, il résulte que le temps de déclanchement de ces 
interrupteurs destinés aux alternateurs est d’une seconde 
environ pour 300 pour 100 de surcharge. 


Quelques constructeurs, préoccupés des effets néfastes 
des actions électromagnétiques se produisant dans les 
alternateurs au moment des brusques courts circuits, 
avaient même étudié des dispositifs qui devaient pere 
mettre la mise hors circuit de la machine après le premier 
quart de période au régime du court circuit franc et 
brusque. Mais ces appareils n’ont jamais pu être con- 
struits, ni fonctionner d’une manière satisfaisante. On 
conçoit même qu’une coupure du courant, dans ces con- 
ditions, doit être très préjudiciable pour la machine et 
pour les interrupteurs. 

On doit alors se demander ce qu’on doit faire en défi- 
nitif. 

La pratique démontre que les alternateurs actuels, 
modifiés par les constructeurs en vue de les rendre plus 
aptes à supporter les effets des courts circuits, les sup- 
portent, en effet, mieux, si l’on se rapporte aux accidents 
d’aujourd’hui comparativement aux accidents qui avaient 
lieu il y a quelques années, lorsque, même au lieu d'inter- 
rupteurs à temps, il y avait des interrupteurs zéro- 
tension. 

La pratique démontre également qu’il n’est pas plus 
dangereux d'admettre un certain temps de déclanche- 
ment (une seconde au maximum) que de prévoir les 
interrupteurs à déclanchement instantané pour zéro- 
tension. 

A. Si la période variable très nuisible à la machine a 
une durée inférieure à ce laps de temps (une seconde), 
on peut sans crainte porter ce temps à deux, trois, quatre, 
cing et six secondes sans craindre de compromettre davan- 
tago la machine sous l’action du courant normal de court 
circuit et, dans ce cas, l’étalonnage des relais en série est 
relativement plus facile à effectuer. 

B. Par contre, si la période dangereuse et variable a 
une durée supérieure à une seconde, on doit se demander 
s’il ne serait pas préférable, pour la conservation de 
l’alternateur de ne pas dépasser cette valeur d’une 
seconde dans le réglage du relais pour le courant du court 
circuit, et, dans ce cas, lo problème du réglage des inter- 
rupteurs en série de la Centrale devient presque impos- 
sible pour les brusques courts circuits, à moins de réduire 
considérablement le temps de déclanchement de linter- 
rupteur du groupe feeder ot du feeder. Ces interrupteurs 
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se transforment alors pour ainsi dire en interrupteurs à 
déclanchement instantané, d’où il résulte fatalement les 
déclanchements intempestifs de ces interrupteurs et, à 
plusforte raison, l'impossibilité de réglerd’autres appareils 
en série avec ceux considérés. 

Ou bien, si l’on admet qu’il est préférable d'attendre 
que la valeur de l'intensité du courant soit diminuée 
d’une certaine quantité avant de couper, le problème 
du réglage devient plus facile et se rapproche du cas 
envisagé sous À. 

Les courbes des relais employés sont en général telles 
que, déjà à partir des surcharges de 100 pour 100, les temps 
de déclanchement ne varient plus guère en fonction de la 
surcharge et tendent toutes au même point pour le cou- 
rant de court circuit brusque et franc. 

Il en résulte pratiquement, dans le cas d’un réglage 
avec le temps d’une seconde au maximum pour le court 
circuit franc, qu’un tel appareil pourra fonctionner 
intempestivement même pour un court circuit n’attci- 
gnant que 100 ou 150 pour 100 de surcharge, sans que 
le relais du feeder ait fonctionné. | 

Le réglage est, dans ce cas, tout à fait illusoire, même 
pour des surchargées de 100 à 150 pour 100. 

Si l’on admet, avec certains constructeurs, que dans le 
cas d’un brusque court circuit atteignant 20 et 30 fois 
le courant normal de l’alternateur le relais doit fonc- 
tionner presque instantanément, il y a lieu de recourir 
à une autre disposition. On pourrait, par exemple, envi- 
sager la solution suivante : 

Il y aurait deux relais par interrupteur dont un réglé 
entre 5 et 20 fois le courant normal, par exemple, et un 
deuxième relais réglé pour les charges depuis les sur- 
charges durables normales (25 à 50 pour 100 de la charge 
normale) jusqu’à cinq fois le courant normal. 

Pour ce deuxième relais, on pourrait alors admettre 
sans aucune hésitation des temps de déclanchement rela- 
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tivement beaucoup plus longs que ceux qui résulte- 
raient de ladoption d’une seule courbe de relais. 

Pour le premier relais, on se tiendrait aux temps admis 
par les constructeurs de machines. | 

Le réglage serait alors pratiquement sûr jusqu’à cinq 
fois le courant normal, et l’inconvénient signalé plus haut 
d’un réglage incertain serait limité au cas du brusque 
court circuit atteignant 5 à 20 fois le courant normal, 
court circuit qui n'arrive heureusement pas tous les 
jours. 

Considérons maintenant les difficultés du réglage inhé- 
rentes au principe de construction des relais commandant 
les interrupteurs, ct examinons quelques types de relais 
employés aujourd’hui. Les meilleurs dispositifs adoptés 
sont les relais à moteur, | 

19 Relais Brown-Boveri. — Un léger disque mobile en 
aluminium est disposé dans le champ magnétique fourni 
par les pôles d’un électro-aimant lamellé. L’électro-aimant 


est aimanté par le courant secondaire d’un transforma- 
teur en séric. 


Quant à la dyssymétrie du champ nécessaire à la pro- 


duction du moment de rotation, elle est obtenue par 


l'adaptation d’un anneau en court circuit en cuivre 
autour de la demi-section de l’aimant. | 

Il se forme ainsi sur la demi-surface polaire un champ 
alternatif à phases décalées par rapport au champ de 
Pautre moitié. 

Les deux champs se composent en un champ magné- 
tique tournant elliptique qui induit dans le disque d’alu- 
minium des courants de Foucault engendrant le mouve- 
ment de rotation. 

L’axe de rotation du disque est horizontal et porte 
un petit tambour sur lequel peut s’enrouler un cordon 
de soie muni d’un poids. 

Depuis le courant normal jusqu’à une certaine sur- 
charge, le poids s’oppose à la rotation du disque; le cou- 


Fig. 1. — Relais Brown-Boveri. 


rant dépasse-t-1l cette limite, le mouvement de rotation 
produit par les courants de Foucault l'emporte, et le 
disque se met à tourner, tandis que le cordon de soie 
s'enroule sur le tambour. L’accélération du disque est 
amortie par l’action d’un fort aimant permanent. 


La figure 1 indique les variations des temps de déclan- 
chement en fonction des courants de surcharge. Ces 
temps déterminés pour une certaine longueur de cordon 
de soie peuvent toujours être modifiés par l'allongement 
ou le raccourcissement du cordon. 
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sŠ 115 Vo 6 8 10 1 14 16 18 20 
$ S 125 %o 6,5 8.5 10.5 12.5 14,5 16.5 . B5 20,5 
& 450 %0 7,15 9,15 1.75 13.75 15,75 17,75 19,75 21,75 


Ampères dans la bobine du relais 
Fig. 2. — Relais Ferranti. 7-3, alternateurs. Relais unipolaires 41 2 ~ pour opérer à 115-125-150 pour 100 de charge en 20, 
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30, 45 secondes. Bobines pour 5 ampères. Inst. n 3332-34567. 
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Positions de l'aimant 
de freinage 


Pa 
(æ) 


Position supérieure de l'aimant 
-~-t moyenne 


Temps en secondes 


….".  #nferieure | ___ 1... . 
Rapports de reduction: 


Machines 300 


feeders - ne 


100 % | 
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Fig. 3. — Relais Ferranti. 
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Les appareils auxquels se rapporte la courbe ci-dessus 
ont été étalonnés pour une surcharge de courant égale à 
1,4 fois le courant du régime normal. Cette valeur de la 
surcharge peut elle-même être changée à volonté pour 
chaque relais. 

Les relais Brown-Boveri sont établis pour un courant 
normal de 1 ampère, c’est-à-dire qu'avec le contrepoids le 
plus fort, le disque moteur est en équilibre instable lorsque 
la bobine est traversée par un courant de 1 ampère. 

29 Relais Ferranti. — Le principe sur lequel sont basés 


© Secondes 


Temps pris pour le fonctionnement 5 
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ces relais est le même que celui des appareils Brown- 
Boveri. 

Ces relais sont établis pour un courant normal de 5 am- 
pères, c’est-à-dire qu'avec le contrepoids le plus faible, le 
disque moteur est en équilibre instable lorsque la bobine 
est traversée par un courant de 5 ampères. 

Les caractéristiques de ces relais proprement dits sont 
indiquées dans les figures 2, 3 et 4. | 

Ces relais peuvent se régler de différentes façons : 

1° En agissant sur le contrepoids, on modifie linten- 


Fig. 4. — Courbes d'étalonnage de relais type Ferranti, relais pour courant alternatif à temps limité. Les numéros des 
courbes correspondent aux nombres de divisions indiquées sur le cadran servant au réglage de la limite de temps. Toutes 
les courbes ci-dessus sont obtenus avec le contrepoids de 110 pour 100. Les courbes pour les autres contrepoids sont 
exactement les mèmes, mais les valeurs du courant varient en proportion. 


Courant normal secondaire j 


Contrepoids marqués en pour 100 
de la charge normale. 


(lasse TE 110 pour 100 
(Dhs 140 » 
(Saisies 165 » 


sité pour laquelle le disque commencera à tourner ou 
également l'intensité nécessaire pour faire déclancher le 
relais dans un temps donné. 

Les appareils sont livrés avec trois contre poids portant 
les indications : 100, 125 et 150 pour 100, pour lesquelles 
les intensités de départ seront respectivement de 5, 
6,25 et 7,5 ampères. 

29 En agissant sur la position de l’aimant de freinage 


on règle le temps de déclanchement pour une intensité 


donnée. 
Par exemple, pour une surcharge de 8 ampères, le 


temps sera, pour les trois positions de l’aimant, respecti- 


vement de 1°,9, 25,35, 5°,6. 


39 On peut également modifier le temps dans de plus: 


5 ampères. 
| 25 périodes. 


Courant secondaire maximum 
necossaire au fonctionnement. 


5, 5 ampères 


8,25 » 


grandes proportions en réglant la longueur du cordon de 
suspension. 

4° Relais Siemens. — Ce relais est basé sur le même 
principe que les précédents, mais il diffère par le dispositif 
d’enroulement du fil et par l'effort antagoniste qui est 
produit dans ce cas par un ressort au lieu, d’un contre- 
poids. La figure 5 donne l’ensemble schématique de ce 
relais. 

Le tambour n'étant pas circulaire, la vitesse angulaire 
diminue avec augmentation du rayon et, partant, le 
déclanchement se trouve retardé. | 

Le bras de levier auquel l'effort F est appliqué est 
constamment allongé proportionnellement à l’augmen- 
tation de tension du ressort, de sorte que le mouvement 
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commencé sé continue avec la même vitesse tant que 
l'intensité ne change pas de valeur. 


© 
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` Fig. 5. — Relais Siemens à maximum et à action différée. 


On règle le temps du déclanchement en changeant la 
place de la cheville L le long du cercle B; sur le disque C. 


30 


e5 


20 


— 
g 


Secondes 


amb 
(=) 


| | 
D te Í 


- sg.’ 


5 
( 100 °%/o) 


Amp. au circuit secondaire du transformateur 
Fig. 6. — Relais Siemens. 
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Ce réglage. se fait sur une échelle depuis environ 25 se- 
condes jusqu’à des fractions de seconde. | 

L’intensité du déclanchement se modifie en faisant 
tourner l’aimant de commande A autour du centre de 
rotation M; elle peut être réglée dans la limite de un à deux. 

D’après le principe de ces relais, le temps de déclanche- 
ment ne doit pas, même en cas de court circuit très fort, 
être inférieur à une certaine fraction de la valeur pour 
laquelle l'appareil a été réglé. Si l’on a, par exemple, réglé 
le relais pour un temps maximum de déclanchement de 
25 secondes, le temps de déclanchement sera toujours, 
d’après le constructeur, d’au moins ? de seconde à 1 se- 
conde même pour les plus forts courts circuits. 

Les trois courbes indiquées à la figure 6 représentent 
les caractéristiques de trois relais Siemens en fonction du 
courant secondaire qui circule dans les bobines des relais. 

De l’examen de ces caractéristiques, il résulte qu'avec 
le dispositif Siemens, on est arrivé à tenir complètement 
séparées les parties de ces courbes qui sont presque paral- 
lèles aux axes des abscisses sur un trajet qui correspond 
déjà à douze fois le courant normal. i 

Si nous considérons, par exemple, le cas de trois inter- 
rupteurs de la Centrale qui se trouvent en série, et si nous 
supposons pour l'instant que nous tournions avec un zeul 
alternateur, pour un courant secondaire de 15 ampères, 
les temps de. déclanchement des trois interrupteurs 
deviennent : 6 secondes pour l'alternateur, 3 secondes 
pour le groupe feeder et + de seconde pour le feeder. 

Lorsque, au lieu d’un alternateur en marche, il y en a 
plusieurs, l'assurance pour un déclanchement sélectif 


50 
(1000 lo) 


416 


des interrupteurs est plus grande. En effet, si le court 
circuit a lieu en aval de l'interrupteur du feeder, cet 
interrupteur devra absorber la somme des courants de 
court circuit de tous les alternateurs en marche, et le 
déclanchement de ce dernier interrupteur aura une durée 
correspondante à la somme des courants de court circuit 
de ces alternateurs, alors que pour l'interrupteur de l’al- 
ternateur, le relais n’est parcouru au moment du court 
circuit que par le courant du court circuit de l’alter- 
nateur, et les temps de déclanchement pour ce courant 
sont relativement plus forts. 

Il arrive souvent qu’un poste de transformation est 
alimenté au moyen de deux ou trois câbles et qu’on pré- 
voit, qu’à la rigueur, un seul câble puisse suffire pour cette 
alimentation. Dans ce cas, on est forcé de régler les relais 
de chaque feeder pour la charge totale, ce qui porte à 
avoir, dans le cas d’un court circuit dans la sous-station, 
trois relais à couper au lieu d’un. 

Le déclanchement n’aura donc lieu que pour une valeur 
de court circuit trois fois plus forte. 

Dans ce cas, il peut être préférable de prévoir sur tout 
le groupe de feeders alimentant la sous-station considérée, 
un relais totalisateur réglé pour la puissance totale. 

Dans ce cas, on ramène à sa juste valeur le court circuit 
pour lequel les feeders doivent déclancher et l’on facilite 
le réglage des interrupteurs de la centrale. 

Il résulte néanmoins de l'inspection des courbes ci- 
dessus que, bien que les temps de déclanchement restent 
différents, ces différences conduisent déjà à admettre, 
même pour une surcharge de 200 pour 100, des temps 
de ? de seconde pour l'interrupteur de feeder. On ne voit 
pas bien comment on pourrait intercaler en aval de cet 
interrupteur d’autres interrupteurs ct en assurer le 
déclanchement sélectif. 

Indépendamment des temps trop courts et qui tendent 
à être trop peu différents les uns des autres, pour les 
interrupteurs en série, il y a une autre raison qui explique 
leur mauvais fonctionnement. 


+——5$ fois puissance normale — 


Courant primaire 


20 fois puissance normale 


Fig. 7. — Dispositif à 2 relais. 


Il arrive fréquemment que le relais d’un interrupteur 
coupe, alors que le relais se trouvant en série a déjà fonc- 
tionné et que, par conséquent, la charge n'existe plus. 
C’est une question de force vive acquise par l’équipage 
mobile sous l’action de Ja surcharge. 

À ce point de vuc, seront à préférer les relais dont les 
parties en mouvement ont le moins d'inertie possible. 
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Nous avons signalé plus haut une disposition pouvant 
convenir notamment pour l'interrupteur des alternateurs 
des turbines, et consistant dans l’adoption de deux relais 
spéciaux en série, l’un fonctionnant par tous les courants 
jusqu’à 5 fois, par exemple, le courant normal, l’autre 
par tous les courants supérieurs. 

Le diagramme de fonctionnement serait dans ce cas 
celui représenté dans les figures 7 et 8. 


Courant primaire 


+ $ fois puissance normale — 
+ 20 fois puissance normale 


Fig. 8. 


Ce dispositif pourrait également être appliqué à cer- 
tains autres des principaux interrupteurs en série. 

En général, et notamment pour les hautes tensions, les 
relais destinés aux interrupteurs sont branchés sur le 
secondaire d’un transformateur d'intensité. Pour la solu- 
tion à deux relais que nous venons de décrire, un seul 
transformateur d'intensité suffirait pour l'alimentation 
de ces relais. 

Lorsque la courbe d’un relais est défectueuse, c’est- 
à-dire quand elle baisse trop, et que, par conséquent, elle 
ne peut pas satisfaire pour le relais d’un alternateur ou 
d’un départ important, on a suggéré entre autres l’idée 
de la corriger en agissant sur le transformateur d’inten- 
sité. 

Ce transformateur doit être tel que son rapport de 
transformation ne soit pas constant, mais très variable 
à partir d’un certain courant primaire, de façon que le 
courant secondaire tende à une valeur fixe pour n’im- 
porte quel courant primaire. 

Si l’on choisit convenablement le nombre de spires dos 
deux enroulements et si l’on construit le transformateur 
de façon à favoriser la déperdition du flux dans l’enrou- 
lement primaire, on obtient facilement une courbe qui 
rappelle la courbe du magnétisme du fer (voir fig. 9). 

A l’aide de la caractéristique du relais défectueux et 
de celle du transformateur d’intensité ainsi construit, 
on arrive alors à une courbe R du diagramme en fonction 
du courant primaire et du temps. 

On voit que la courbe résultante est bien meilleure que 
celle du relais proprement dit et peut mieux satisfaire 
aux exigences des exploitants. 

Certaines maisons réussissent toutefois, ainsi que nous 
l'avons vu, à se rapprocher de cette courbe résultante 
pour leurs relais les plus récents. 


Examinons maintenant la manière pratique à suivre 
pour le réglage méthodique des interrupteurs en série. 

La première détermination à faire est celle des courants 
maximums de brusque court circuit que devront supporter 
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les différents interrupteurs en série, en supposant que 
le court circuit ait lieu aussitôt en jAvak de P interrupteur 
considéré. ONE 
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Cette détermination se fera en suivant les mêmes 
critériums admis pour la construction et les essais des 
‘interrupteurs à haute tension. 


"= Ce Declanc chement a 


PT. de me hement avéc nan å rapport deltransf®" constant 


1080 1200 Amps KT primaire 


Fig. ge Relais à maxima et à temps limité. La courbe 1 exprime les temps de déclanchement en fonction des intensités 
primaires ou secondaires, le rapport de réduction étant constant. La courbe ? exprime les temps de déclanchement en 
s onction des ampères H. T., le rapport de transformation étant variable. | 


' i4. Pour les interrupteurs des alternateurs, en suppo- 
sant l’application de deux relais par machine, le court 
circuit franc, qui est seulement à envisager pour le déclan- 
chement à temps, peut être limité à cinq fois le courant 
Re de l’alternateur pour le relais à temps augmenté. 


2. L’interrupteur d’un groupe feeder, la valeur d’un 
cout circuit sera égale au court circuit total de la Cen- 
trale. 


. 3. L'interrupteur d’un feeder devra être réglé de la 
même façon que celui du groupe feeder pour le court 
circuit, 


4. Pour les interrupteurs séparés de l’Usine centrale 
par une résistance r occasionnant dans le câble d’alimen- 
tation une chute de tension (n pour 100) en marche nor- 
male sous une tension V et un courant i, le courant 
maximum Î capable de circuler dans cet interrupteur est 
donné par la formule 


temps. | E. 


Par hypothèse 
n ° où : 
r = Took 3. d’où 

5. D’une façon analogue, on calcule les courants de 
court circuit pour des interrupteurs placés immédiate- 
ment après un trañSiormateur statique. 

6. Il est évident que lorsque le courant de court 
circuit calculé en supposant la tension de service cons- 
tante est supérieur à celui même que la Centrale peut 
donner, on prendra le courant de court circuit de Ja 
Centrale. | 

Lorsque tous ces courants de court circuit sont cal- 
culés, il ne reste plus à déterminer que les valeurs des sur- 
charges durables admissibles dans les différentes cana- 
lisations en série à protéger, ainsi qu’à fixer les valeurs 
décroissantes des temps de déclanchement pour ces sur- 
charges, et à tracer sur un diagramme toutes les courbes 
des relais dont devront être munis les différents inter- 
rupteurs, en fonction des courants primaires et du 
Nicozrni. 
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© APPLICATIONS MÉCANIQUES. = 


APPLICATIONS MÉTALLURGIQUES. 


Quelques nouvelles installations électriques 
dans les usines métallurgiques américaines. 


Dans ces dernières années, l'électricité a pris un essor 
considérable dans l’industrie du fer en Amérique. Bien 
que le moteur électrique se soit introduit lentement dans 
cette branche de l’industrie américaine, le succès qu’il 
y a obtenu a favorisé tellement son emploi, qu’on peut 
dire qu’actuellement on en use plus encore qu’en Europe, 
où pourtant, dès le début, le moteur électrique s’est de 
suite introduit. 

On sait que les conditions économiques sont profondé- 


ment différentes en Europe et en Amérique, où les ma- 


tières premières sont bon marché, la main-d'œuvre très 
chère. Dans le cas de la force motrice d’une usine métal- 


lurgique, le bas prix des matières premières se trouve 


encore favorisé par l'installation des turbines à vapeur 
d'échappement, des groupes électriques à gaz et diverses 
autres améliorations. 

Il ne s’agissait donc pas d'introduire dans les services 
un nouveau facteur qui les compliquerait dans le but 
unique d'économiser quelques tonnes de charbon; pour- 
tant la division toujours croissante du travail et la com- 
modité extraordinaire du moteur électrique ont poussé 
les Américains à créer des centrales formidables dans les 


usines métallurgiques, centrales qui distribuent la force 


aux différents services. 

Les grandes usines United States Steel Corporation, à 
Gary, possèdent une station centrale à gaz de 100000 che- 
vaux, qui fournit du courant triphasé à 6600 volts, 440 
et 220, ainsi que du courant continu à 250 volts, pour 
actionner les trains de laminoirs, les différents appareils 
des hauts fourneaux et les services auxiliaires. On s’est 
décidé à adopter ici des trains trios (9) pour loa: rails, les 
poutrelles, etc. 

Ces trains de laminoirs sont directement ue par 
des moteurs asynchrones triphasés à haute tension d’une 
puissance normale de 6000 chevaux. L'installation de 
ces trains trios est plus chère que celle des trains duos 
réversibles, mais, par contre, elle permet de supprimer 
les convertisseurs Ilgner. D’ équilibre de puissance n’est 
pas aussi parfait avec moteurs munis de lourds volants 
qu'avec le système Ilgner, mais cela n’a pas une impor- 


(?) Les trains trios offrent l'avantage de pouvoir engager 
alternativement des deux côtés la barre qu’on lamine, 
ce qu'on ne peut naturellement obtenir avec des trains 
duos, qu’en les rendant réversibles. La construction des 
trios est plus chère que celle des duos à cause des dispo- 
sitions spéciales de commande qu’il faut établir et de la 
difficulté plus grande qu’on rencontre dans la construction 
des cylindres et dans la détermination de leurs canne- 
lures. (Note du traducteur.) 


tance prépondérante, étant donnés la puissance de la 
station centrale et le grand nombre de moteurs en ser- 
vice. De plus le rendement global de l'installation est 
supérieur à celui des trains réversibles à convertisseur 
Ilgner. 

Pour actionner les chemins de roulements et les ser- 
vices auxiliaires, on employait dès le début des moteurs 
à courant continu; la raison principale qui faisait 
utiliser ce genre de courant est la suivante : il est néces- 
saire de multiplier les appareils automatiques pour rendre 
possible énorme production des aciéries américaines, et 
comme les contacteurs automatiques à relais ont fait de 
plus rapides progrès en courant continu, c’est co dernier 
qui a prévalu. Cela exige un double service, et l’instal- 
lation de transformateurs rotatifs. Lors de la construc- 
tion de nouveaux Jlaminoirs pour fers profilés et essieux 
de wagons, on a cherché à utiliser des moteurs asyn- 
chrones triphasés à bagues pour actionner les services 
auxiliaires ; on a employé des contacteurs automatiques à 
relais identiques à ceux employés en courant continu, mais 
tripolaires. 

Une partie de ces laminoirs est en fonction depuis plu- 
sieurs années, et s’est si bien comportée qu’on songe à 
généraliser à lavenir l’emploi des moteurs asynchrones- 
triphasés. Les moteu:s triphasés avaient été choisis 
20 pour 100 plus forts que les anciens moteurs à courant 
continu pour fonctionner dans les mêmes conditions. ., 

Ils tournaient un peu plus lentement que ces derniers, 
principalement à cause des moments d'inertie plus élevés. 
Jls sont complètement fermés et sont disposés de telle 
sorte qu'il est possible, en cas d’avarie d’un induit, de 
mettre en place l’induit de rechange en quelques minutes. 

Les moteurs principaux pour la commande des Jlami- 
noirs sont bobinés pour la tension primaire de 6600 volts. 
Au début, on avait bobiné les moteurs des services auxi- 
liaires pour 440 volts, on a ramené dans la suite cette 
tension à celle de 220 volts pour supprimer le danger 
qu'offre pour la vie la tension de 440 volts. 

La charge de la station centrale se répartit comme suit : 

40 pour 100 pour chemin de rorlements, cisailles, etc.; 

90 pour 100 pour la manutention du charbon;- 

25 pour 100 pour les grues. 

La Algoma Steel C° vient aussi d'agrandir la fabrique 
de rails Sault Sainte-Marie (Canada), et comme il a été. 
dit récemment ici (!}, elle installe un nouveau train duo: 
réversible avec groupe Ilgner. i 

La commande électrique des appareils dé manutention 
des matières premières s’est aussi considérablement 
développée et quelques installations nouvelles pour le 
déchargement des minerais et du charbon sur les grands 
lacs sont tout à fait remarquables. Les grands lacs offrent, 
en effet, à cause du bas prix des transports par cau, la 
ae a e a 

(1) La Revue électrique, t. XVII, 14 juin 1912, p. 497. 
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voie la plus fréquentée pour l’amenée des matières pre- 
mières et principalement celle des minerais du lac supé- 
rieur. La navigation sur ces lacs n’est possible que pen- 
dant 8 à 9 mois de l’année à cause des violentes tempêtes 


de l'hiver et des glaces, de sorte qu’on cherche à obtenir 
g q 


autant que possible le plus grand rendement de chaque 
transporteur pendānt la bonne saison, en rendant aussi 
courts que possible ses séjours aux ports de chargement 
et de déchargement; c’est pour cette raison qu’on a 
développé d’une façon particulière les dépôts et les 
engins de manutention. 

1l est devenu possible à l’aide de ces engins de décharger 

les plus grands bateaux de minerais de 10 000 tonnes en 
6 ou 7 heures. 
" Le pont déchargeur, dů à l'ingénieur Hewlett, est 
composé d’une benne spéciale automatique qui est reliée 
à l'extrémité d’un bras mobile, constitué par une poutre 
armée. Ce bras mobile fait partie d’un parallélogramme 
composé de poutrelles. L'ensemble est supporté par un 
organe de translation qui peut se mouvoir dans une direc- 
tion perpendiculaire à celle du quai. 

: L’organe de translation est placé sur un pont roulant, 
qui peut se déplacer parallèlement au quai. La benne 
descend dans le bateau, prend la quantité de minerai 
qu’elle peut contenir, se referme, s’enlève et est trans- 
portée au moyen du pont à à l'endroit voulu, s’ouvre et 
se vide. Tous ces mouvements sont commandés par mo- 
teurs électriques. 

La grande vitesse dans la manutention et le poids 
considérable à transporter exigent une grande précision 
dans les manœuvres, qui ne peut être obtenue que par 
l'emploi de contacteurs spéciaux. Aux limites de courses, 
les moteurs sont automatiquement mis hors circuit et 
freinés. 

La manœuvre est commandée par un conducteur qui 
se trouve sur le bras mobile et qui effectue tous les mou- 
vements de ce dernier, de sorte qu’il peut suivre avec 
beaucoup d’exactitude la marche de la benne. 

Tous les moteurs sont à courant continu, qui offre 
plus de commodités pour le réglage automatique. 

La Pittsburg et Conneaut Dock C° construit à Ashta- 
bula (Ohio) quatre déchargeurs Hewlett d’une puissance 
unitaire de 15 tonnes. Tous les moteurs sont compound, 
sauf celui qui fait manœuvrer le bras mobile qui est à 
excitation série. Ces moteurs sont bobinés pour 250 volts 
et sont capables des puissances suivantes : 

. Moteur de levage, 200 chevaux; 

Moteur pour le bras mobile, 25 chevaux; 

Moteur de translation du bras, 95 chevaux: 

Moteur de translation du pont, 100 chevaux. 

De plus, le pont est muni d’un wagon à minerai qui 
peut être chargé par la benne ct qui peut être déplacé 
vers l'extrémité intérieure du pont au-dessus du dépôt de 
minerai et déchargé. 

Le moteur pour cette manœuvre est capable d’une puis- 
sance de 150 chevaux. 

Pour compenser les forces dynamiques, lors de la trans- 
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lation du bras, la commande électrique est disposée de 
façon que sa translation et celle du wagon de minerai se 
produisent en même temps, mais dans des directions 
opposées. 

Il résulte des nombres ci-dessus que la capacité totalo 
de tous les moteurs de ce puissant déchargeur est de 
650 chevaux. 

Deux appareils identiques sont également installés 


| par la Cincinnati Hamilton et Detroit R. R., à Toledo. 


Pour desservir le stock de minerai, la Pittsburg et Con- 
neaut Dock C° construit à Ashtabula un pont roulant 
dont les dimensions sont remarquables. Il a une lon- 
gueur de 190 m, une puissance de 15 tonnes. La benne 
est suspendue à deux câbles dont le déplacement est 
réglé de façon qu’ils produisent l'ouverture et la ferme- 
ture de la benne. Chaque câble est commandé par un 
moteur de 100 chevaux. Le mouvement de translation 
est mû par quatre moteurs de 50 chevaux. 

Tous les moteurs sont commandés par des contacteurs 
à relais, de sorte que le mécanicien n’a sous son contrôle 
que l'ouverture et la fermeture des circuits; les inter- 
rupteurs de fin de course se chargent même la plupart 
du temps d'effectuer l’arrêt automatique. 

Une installation identique a été faite par la Lake 


_ Shore R. R. C°, à Ashtabula Harbor. 


Dans les plus récentes installations, tous les moteurs 
sont compound et munis de pôles auxiliaires, alors que 
dans les-premières installations on employait des moteurs 


: série à pôles auxiliaires. 


A Toledo, on a fait une installation intéressante pour 


les déchargeurs de minerai. La puissance prise par une 
_ telle installation est éminemment variable et occasionne 


de violents à-coups sur le réseau d’ alimentation. Or, à 
Toledo, un déchargeur est précisément branché par 
l'intermédiaire d’un câble immergé sur un réseau de 
tramways. | 
Pour équilibrer les à-coups, on a installé à l'arrivée 
du câble une dynamo munie d’un volant. Cette dynamo 
est branchée en parallèle avec le déchargeur; son excita- 
tion est réglée au moyen de relais de courant et de con- 
tacteurs de telle façon qu’elle puisse fonctionner tantôt 
comme génératrice, tantôt comme moteur, et qu’elle 
fasse ainsi presque complètement équilibre aux forts 
a coups instantanés. Cette machine est, de plus, munie 
d’un démarreur automatique à relais qui remet auto- 
matiquement la machine en route et l’amène à sa pleine 
vitesse à la suite d’un manque quelconque de courant. 
La compensation a été jusqu’ ici satisfaisante, c’est ainsi 
que l’intensité dans le câble ne dépasse pas 600 ampères, 
alors que le courant demandé par le déchargeur atteint 
souvent 1600 ampères et monte quelquefois jusqu’ aux 


environs de 1800 ampères (!). 
E. PrERNET. 


oo 


(1) D’après un article de A. Sımon paru dans l’ Elektro+ 
technische Zeitschrift du 4 janvier 1912. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. ` ` 


La ligne électrique de Villefranche 
à Bourg-Madame de la Compagnie du Midi, 


Cette ligne, à voie de 1 m, qui a été achevée et livrée 
entièrement à l'exploitation à la fin de juin 1911, est 
la continuation de la ligne à voie normale de 1,435 m 
d’écartement, de Perpignan à Prades et à Villefranche 
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1. — Carte des chemins de fer du Midi 
dans la région de Villefranche. 


Fig. 


(Pyrénées-Orientales) (fig. 1). Partant de Villefranche 
à l'altitude de 496 m., elle remonte la vallée de la Têt 
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(fig. 2), jusqu’aux environs de Mont-Louis, en -passant 
par Serdinya, Joncet, Olette, Nyer, Thuès-les-Bains, 
Thuès-Village, Fontpédrouse, Sauto, Planès, avec des, 
courbes (fig. 3) allant jusqu’à 80 m de rayon et des 
rampes de 50 à 60 mm par mètre. Elle franchit alors 
le col de la Perche, à la station de Bolquera, à l’ altitude 
de 1585 m. Elle redescend ensuite en Cerdagne en desser- 
vant les stations de Odeillo-Via, Estavar, Saillagouse,, 
Err, Sainte-Léocadie, -Osséja, pour aboutir à Bourg- 
Madame, à l'altitude de 1143 m. Sa longueur totale est 


' de. 57 km.. Elle ne comporte aucun tunnel important, 


mais. franchit la Têt-sur deux ponts, dont l’un d’un type 
nouveau, dû au commandant Gisclard qui-trouva la 
mort dans une rencontre de trains survenue au moment 
des essais du pont. | 

À l’époque où remontent les études de cette ligne (1903), ; 
la traction par Courante monophasés n’était pas assez 


avancée pour qu’on pût ` lenvisager. Les courants tri- 
_phasés furent écartés après examen, en raison surtout de 


la complication qu’ils auraient entraînée dans l'équipe- 
ment de la ligne de travail et des aigüillages dans les 


_gares et notamment dans la gare de Villefranche et dans 
la gare internationale qui sera édifiéé ultérieurement 
à Bourg-Madame et d’où partiront les voies espagnoles 


du transpyrénéen à l’écartement de 1 ,736 m. On décida 


à employer le courant continu, pris sur un troisième rail, 


mais en portant sa tension à 850 volts et en faisant la; 
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Fig. 2. — Ligne électrique de Villefranche à Bourg-Madame. 


distribution de l'énergie par courants triphasés à 
volts. 


20 000 


Usine centrale. — L'usine centrale a été établie (fig. 2) 
sur la Têt, près du hameau de la Cassagne, à 27 km de 
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Villefranche, à une centaine de mètres au-dessous de la 
voie ferrée, entre les stations de Sauto et de Planès, Elle 
est alimentée par une dérivation prise, à la cote 1617, 
sur la Têt, dont le débit a été au préalable régularisé 
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' par un énorme bassin de 13,5 millions de mètres cubes, 
créé à la cote 2000 sur l'emplacement des marais des 
Bouillouses. Le canal d’amenée de l’eau, de 5 km de long, 
à ciel ouvert, traverse deux bassins de décantation 
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Fig. 3. — Profil de la ue de Villefranche à RTE 


situés aux cotes. 1615 et 1613, puis aboutit à un bassin 
de chargé situé à Sauto, à la cote 1608; son débit peut 
atteindre 900 litres à la seconde. Du bassin de charge 
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un. gros collecteur desservant quatre turbines genre 
Pelton, de chacune 1500 chevaux, montées au rez-de- 
chaussée de l’usine (voir fig. 4). 
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partent quatre conduites forcées, de 1 km de long et de. 
' 0,40 m de diamètre intérieur, enfouies dans le sol j jusqu’ à. 
l'entrée de l'usine où elles débouchent en sous-sol dans. 
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Fig. 4. — Usine centrale de la Cassagne du chemin de fer de Villefranche à Bourg-Madame. 


Les turbines sont pourvues chacune d’un régulateur 
de vitesse, et d’un régulateur de pression. Le régulateur 
_de vitesse, du système Minetti, est constitué par une sou- 
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pape à double siège, commandée par un pendule centri- 
fuge et qui envoie de l'huile dans l’une ou l’autre de 
deux pompes agissant sur un piston fixé à une tige action- 
nant un ‘obturateur disposé sur l'injecteur d'arrivée 
d’eau. Lorsque le régulateur de vitesse est mis en mou- 
vement après une chute de la charge, il agit sur un piston 
dont le déplacement évite une surpression. La décharge 


totale de la turbine produit une variation de vitesse infé- 


rieure à 10 pour 100. Son rendement global a été trouvé 
égal à 78 pour 100. 

Chaque turbine actionne, par un accouplement élas- 
tique à tampons démontables en caoutchouc, une dynamo 
dimorphique de 650 kilowatts pouvant supporter une 
surcharge momentanée de 60 pour 100, et tournant à la 
vitesse angulaire de 375 t : m. Son rendement est de 93 
pour 100 à pleine charge et de 89 pour 100 à demi-charge. 
L’inducteur fixe porte huit pôles principaux à enroule- 
ment compound montés sur un bâti annulaire et huit 
pôles auxiliaires de commutation à enroulement série. 

L’induit, en forme de tambour tournant à l’intérieur 
des pôles inducteurs, porte d’un côté un collecteur à lames 
pouvant fournir directement du courant continu à 
850 volts et de l’autre côté 6 bagues pour recueillir du 
courant hexaphasé à 600 volts et 25 périodes. Le dynamo 
peut fournir la totalité de sa puissance soit en courant 
continu, soit en courant alternatif. 

La tension du courant alternatif est élevée de 600 à 
20 000 volts dans des transformateurs à bain d’huile 
refroidie par un courant d’eau circulant dans unserpentin 
placé à la partic supérieure de la cuve. Le primaire reçoit 
par six bornes les courants hexaphasés des dynamos géné- 
ratrices; le secondaire porte trois bornes couplées en 
étoile. Les transformateurs, dont le rendement à pleine 
charge avec cos ® = 1 est de 97 pour 100, ont une puis- 
sance normale de 650* kilowatts pouvant être portée 

à 800 kilowatts pendant 2 heures et à 1300 kilowatts 
hs 5 minutes. 

Le tableau de distribution cest établi à la manière 
usuelle, avec cellules pour la haute tension, dans le fond 
du bâtiment. Les trois barres omnibus à 20 000 volts 
posées sur isolateurs en haut des couloirs verticaux sont 
reliées chacune à un déchargeur hydraulique à action 
continue destiné à les protéger des surtensions atmo- 
sphériques. De ces barres partent six fils nus, à raison 
de deux par phase, portant chacun en dérivation un para- 
foudre à cornes, avec bobine de self et résistance liquide, 
et se rendant, après avoir traversé le mur de l’usine, à 
un poste de sectionnement établi extérieurement sur un 
pylône métallique et portant deux interrupteurs tripo- 
laires manœuvrables par des treuils. 

Des quatre groupes électrogènes de lusine centrale, un 
sert de réserve. 

L’éclairage de lusine est assuré par des lampes à arc 
et à incandescence desservies en courant continu par un 
petit groupe moteur asynchrone-générateur. 

Ligne à haute tension. —Cette ligne est posée sur poteaux 
presque entièrement sur la voié du chemin de fer, sauf 
pour la traversée des tunnels où elle passe généralement 
au-dessus’ ou à côté; toutefois, en certains points sujets à 
des avalanches, ces traversées se. font par des câbles 
armés posés dans le tunnel et raccordés à la ligne 
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' aérienne dans des cabines de sectionnement munies de 


parafoudres. | 
De l'usine centrale à Bourg-Madame, la iga est con- 


_stituée-par six câbles en ‘bronze siliceux de j0'mm°.de 


section, posés en triangle (fig. 5) sur isolateurs triple- 
cloche en porcelaine, des deux côtés de poteaux en bois 
sulfatés, distants de 35 m. Entre l’usine centrale et Ville- 
franche la ligne a unesection plus forte, de façon à pouvoir 
fournir du courant pour les essais de traction mono- 
phasée sur la ligne de Prades dont il a été parlé précé- 
demment {!); elle est alors constituée par trois câbles en 


Sk 


ss. E E à 


s- Soir s 


a- o 


Fig. 5 et 6. — Poteaux en bois et ciment armé 
de la ligne à haute tension. 


+ 


aluminium de 30 mm? de section équivalant à la ligne en 
fils de bronze et par trois autres câbles en aluminium de 
Jo mm? de section; ces câbles sont posés (fig. 6) sur des 
poteaux en ciment armé. 

En face de chaque sous-station la ligne à haute tension 
aboutit à un poste aérien de sectionnement analogue à 
celui de sortie de lusine centrale, mais construit en ci- 
ment armé ou en bois. 

Sous-stations. — Comme on l’a vu précédemment, 
les dynamos de l'usine centrale peuvent fournir directe- 
ment du courant continu à 850 volts dans la région voi- 
sine. 

On a établi en outre cinq sous-stations convertisseuses 
à Villefranche, à Thuèëès-les-Bains, à Odeillo-Via, à Err 

à Bourg-Madame, à des intervalles d’une dizaine de 
kilomètres les unes des autres. Ces cinq sous-stations 
communiquent entre celles et avec l'usine centrale par 
une ligne téléphonique spéciale, l’usage du télégraphe 
étant réservé au service de l'exploitation proprement dit. 

Ces sous-stations ont été établies dans de petits bâti- 
ments édités dans les gares, contre le bâtiment des voya- 


_geurs et en communication par une porte avec le bureau 


(!) Voir La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 429. 
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du chef de gare qui en a la conduite et la surveillance avec ‘| une résistance sans self constituée par un réservoir. en grès 


l’aide de son homme d’équipe. Elles ne comportent qu'une. 


-salle unique (fig. 7) renfermant deux groupes conver- 
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Fig. 7 — Plan d’une sous-station. 


tisseurs et une estrade en maçonnerie portant l’appa- 
reillage à haute tension et le tableau de distribution. 
Chaque groupe convertisseur, de 600 kilowatts de puis- 
sance normale, est composé d’un transformateur et d’une 
commutatrice. 

Le transformateur est refroidi par ventilation forcée à 
l’aide d’un ventilateur actionné par un moteur asyn- 
chrone triphasé tournant à 1400 t:m et refoulant 80 m? 
d’air par minute à la pression de 150 mm d’eau. Le courant 
triphasé à 200 volts alimentant ce moteur asynchrone est 
fourni par un enroulement spécial du transformateur. 
Celui-ci, dont la puissance normale est de 600 kv.-A, peut 
être poussé à 750 kv.-A. pendant 2 heures et à 1200 
pendant 5 minutes; avec cos ọ = 1, leur rendement est 
de 0,971 à pleine charge ct 0,963 à demi-charge, la chute 
de tension ne dépasse pas 3 pour 100 entre la marche à 
vide et à pleine charge avec cos ọ = 1. 

Les commutatrices de 600 kilowatts de puissance nor- 
male peuvent fournir 1000 kilowatts pendant des pé- 
riodes de 15 minutes séparées par des intervalles de même 
durée et peuvent donner 1200 kilowatts pendant 12 mi- 
nutes à des intervalles de 1 heure au moins. Elles ont un 
rendement de 0,947 à pleine charge et de 0,905 à demi- 
charge. Elles sont à 12 pôles inducteurs compounds et 
munis d’amortisseurs, elles tournent à la vitesse de 
250 t : m. Leur démarrage se fait par le courant continu 
pris sur le troisième rail. 

Les courants triphasés arrivant du poste de sectionne- 
ment dans la sous-station comportent sur chaque phase : 
un parafoudre à cornes et sa ligne de terre, traversant 


rempli d’eau glycérinée, ‘un sectionneur à barrettes, une 
bobine de self en série, des sectionneurs à barrettes pour 
envoyer le courant dans l’un ou l’autre: des transforma- 
teurs ou dans les deux à la fois. Chaque groupe comporte 
un interrupteur tripolaire à 20 000 volts, à rupture dans 
trois bacs à huile séparés, à déclanchement automatique 
à maximum sur deux phases. Avec chaque commutatrice 
se trouve un rhéostat de champ et un disjoncteur à cou- 
rant continu à maximum et à retour qui coupe le courant 
dans le troisième rail, quand ce courant dépasse 1400 am- 
pères, ou quand il atteint 120 ampères en courant inverse 
ou quand la vitesse de la commutatrice dépasse 300 t : m, 
ou enfin quand la commutatrice démarre dans le mauvais 
sens. 

Toutes les sous-stations sont couplées en parallèle sur 
le troisième rail, ce qui assure l'alimentation de la ligne 
de travail dans le cas où l’une d'elles est mise hors de 
service, et ce qui permet le démarrage des commutatrices 
par le côté continu tant que l’usine centrale débite du 
courant continu. 

Équipement de la voie. — Le rail conducteur du type à 
double champignon pesant 39 kg au mètre courant, est 
en acier spécial au manganèse, de grande conductibilité 
(sa résistivité est sept fois celle du cuivre, soit 0,027 ohm 
par kilomètre). Les coupons, de 11 m de longueur, sont 


FRERE (fig. 8) tous les 3 m environ par des isolateurs 


Fig. 8. — Voie à 3 rails. 


en grès vernissé posés sur des tasseaux en bois créosoté, 
fixés sur les traverses de la voie par des tirefonds. Il est 
interrompu en beaucoup de points, tels que passages à 
niveau, aiguillages, etc.; il est alors aminci en biseau à 
ses extrémités (fig. 9) et retié à la section voisine par un 
câble armé enfoui dans le sol. Dans les gares, passages 
à niveau, etc., le troisième rail est protégé dans unc cer- 
taine mesure par deux planchettes verticales en bois ou 
fibrociment. 

La voice de roulement, à l’écartement de I m, est 
constituée par des rails Vignole en acier de 30kg au mètre. 
Les éclissages mécaniques sont, après décapage des sur- 
faces, enduits de pâte conductrice Brown-Boveri. Des 
connexions en cuivre, dissimulées le plus possible dans le 
ballast, réunissent tous les 100 m les deux fils de rails 
et sont employées aux aiguillages. 

Matériel roulant. — Le matériel roulant comprend 10 au- 
tomotrices à voyageurs et 10 automotrices à marchan- 
dises, plus un matériel de remorque formé de 14 voitures 
à voyageurs, à à bogies, : à 60 places, 65 wagons spéciaux 
de 10 tonnes pour . transport de minerais, 29 wagons 
couverts de 10 tonnes, 52 wagons plats de 10 tonnes, 
10 wagons pour transport de bois, 1 wagon couvert con- 
tenant du matériel de secours. 

' Les automotrices à voyageurs, qui pèsent 26, 5 tonnes, 


« 


ont 14,4 m de longueur totale entre tampons, 13,5 m 


de longueur de caisse, 2,3 m de hauteur et 2,35 m de 
largeur intérieure. Elles sont montées sur deux bogies à 
roues de 0,95 m, Elles sont pourvues de l'attelage double 
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automatique système Leduc et Lambert; constitué par 
une tige terminée en champignon qui vient s'engager 


-dans une gorge à ressort disposée au fond d’un entonnoir; 


le désaccouplement se fait en déverrouillant la gorge par 


4 


Fig. 9. — Coupure du 3° rail. 


tirage extérieur d’une chaîne. Elles sont pourvues d’un 
frein à main à vis, du frein continu Westinghouse diffé- 
rentiel qui permet de ne consommer qu’une faible frac- 
tion de l’air du réservoir au moment du serrage, et par 
suite de laisser les freins agir longtemps dans les descentes, 
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et, en plus, du freinage électrique rhéostatique et électro- 
magnétique. 

A chaque bout de la caisse se trouve une cabine de 
mécanicien, le restant de la caisse est occupé par des 
compartiments de 1'€ et 2° classe, et par un comparti- 


Fig. 10 et 11. — Frotteurs de prise de courant, ordinaire et à pression réglable. 


ment à bagages. Chaque automotrice est munie de 
chaque côté de deux frotteurs constitués (fig. 10) par 
un sabot en acier suspendu par deux biellettes et s’appli- 
quant sur le troisième rail par son seul poids. Lorsqu'il y 
a du verglas, on munit les voitures de patins spéciaux 
(fig. 11) composés de quatre lames en acier dur appuyant 
par la tranche, avec une pression réglable à volonté par le 


mécanicien, sous l’action d’un piston mû à Pair com- 
primé. 

Chaque automotrice porte quatre moteurs suspendus 
sous le châssis et commandant les essieux des bogies par 
engrenages ayant un rapport de réduction de 1 ; 4,3. Les 
deux moteurs de chaque bogie sont constamment reliés 


en série. La commande de tous les moteurs du train ge 


N° 907. — 9 aouT 1912. 


fait d’une cabine quelconque du train par le système 
à unités multiples Sprague-Thomson (!). Aux descentes, 
les moteurs fonctionnent en génératrices sur des résis- 
tances qu’on peut éliminer progressivement, sauf une 
spéciale correspondant au freinage rhéostatique. 

Chaque voiture porte en outre quatre patins électro- 
magnétiques de deux types différents. Ces patins, par 
décision ministérielle, sont alimentés par une batterie 
d’accumulateurs spéciale Tudor de 12 éléments de 


185 ampères-heure de capacité en 10 heures ou de 92,5. 


ampères-heure en 1 heure; le courant pris par le freinage 
est d'environ 80 ampères. Une seconde batterie d’accu- 
mulateurs se trouve sur chaque motrice comme réserve. 
Pendant les essais on a pu, avec ces freins électromagné- 
tiques, arrêter en 15 secondes, sur une distance de 53 m, 
une voiture de 26,5 tonnes lancée à la vitesse de113km:h 
‘sur une pente de 60 pour 100. 

L'air comprimé nécessaire au frein Westinghouse est 
fourni par un compresseur électrique Olivier, à mise en 
marche et déclanchement automatiques pour une pression 
déterminée. Cet appareil est placé dans la plus petite 
des cabines de manœuvre, qui contiennent toutes deux 
un manipulateur Sprague-Thomson, un robinet du méca- 
nicien ct une manette de frein à main, mais dont une 
seule renferme les appareils de commande : relais, régula- 
teurs, interrupteurs, résistances. 

L'éclairage des voitures est effectué par 14 lampes 
montées en deux séries de sept. Le chauflage est produit 
par des chaufferettes électriques qui consomment 90 watts 
par chaufferette et par heure. 

Les automotrices à marchandises sont semblables à 
celles à voyageurs, sauf qu’elles sont plus courtes (10,75 m 
entre tampons) et que leur caisse {de 9,96 m de long, 
2,135 m de hauteur et 2,185 m de largeur intérieure) à 


(') Cet équipement est analogue à celui à deux moteurs 
du Métropolitain, décrit dans La Revue électrique, t. XV, 
24 février 1911, p. 187. 


INFORMATIONS. 


Wagonnets à accumulateurs pour le service des ateliers. 
— D'après General Electric Revie:v de mars, la Gencral Electrie C° 
construit des wagonnets actionnés par des accumulateurs pour le 
transport des pièces de machines dans ses ateliers d’Erié, Schenec- 
tady et Pittsficld. 

Ces wagonnets sont montés sur deux essieux ct peuvent circuler 
sur des voies de 1435 mm ct 915 mm d'écartement entre les rails; 
leur châssis est constitué par des profilés rivés et assemblés recou- 
verts d'une tôle striée formant unc plate-forme continue, L'espace 
compris entre les fers profilés du châssis, non utilisé par les mo- 
teurs et les apparcils accessoires, est aménagé pour recevoir les accu- 
mulatours. A lavant sont fixés l’arbro et le volant de manœuvre 
du controller de mise cn marche ainsi que le levier du frein. Chaque 
wagonnet porte une batterie d'accumulateurs de 44 éléments. 

Les wagonnets destinés aux voies de 1435 mm sont équipés 
avec deux moteurs fonctionnant sous 95 volts et 2 ampères à 
1200 t : m, suspendus à des consoles en acier moulé et reliés aux 
essieux par un double jeu d’engrenages réduisant leur vitesse dans 
le rapport de 20 à 1. 

Les wagonnets destinés aux voies de 915 mm n'ont qu’un 
seul moteur de la puissance indiquée ci-dessus et une bat- 
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compartiment unique à bagages, ne comporte qu’une 
seule cabine de manœuvre. 

Toutes les automotrices portent des organes de trans- 
mission permettant d'actionner, dans l’une ou l’autre 
des cabines de manœuvre, un indicateur enregistreur 
de vitesse transportable, système Tel, du poids de 4 kg 
(il ny en a qu’un seul par train). 

Exploitation de la ligne. — La première section de la 
ligne comprise entre Villefranche et Mont-Louis a été 
ouverte le 18 juillet 1910, et le restant de la ligne de 
Mont-Louis à Bourg-Madame, le 28 juin 1911. 

Pour la détermination de la puissance de lusine cen- 
trale, on a admis que trois trains de 120 tonnes pour- 
raient circuler simultanément sur la ligne à intervalles 
de 10 minutes, de sorte que deux trains montants 
pourraient se trouver en même temps entre deux sous- 
stations. | 

Au début de l'exploitation, on se servait de trains 
mixtes à voyageurs et marchandises. On fait maintenant 
presque toujours des trains séparés pour voyageurs et 
marchandises. Les trains ne peuvent comporter plus de 
trois automotrices; le tonnage maximum des trains est 
de 120 tonnes, à raison de 40 tonnes par automotrice; 
dans tout train se dirigeant sur Mont-Louis, les deux 
derniers véhicules doivent être des automotrices. Dans 
la motrice de tête se trouve le mécanicien-électricien, et 
dans celle de queue un aïde-électricien; le personnel du 
convoi est complété par un chef de train. 

Les vitesses maxima autorisées varient de25à50km:h 
pour les trains de voyageurs ou mixtes, suivant que la 
pente varie de 33 à 61 pour 1000. Pour les trains de mar- 
chandises, les vitesses maxima varient de 25 à 30km:h 


à la descente et de 25 à 35 à la montée. 


Un train de 80 tonnes, à deux motrices, absorbe de 
Villefranche à Mont-Louis 320 kilowatts-heure à la montée 
et seulement 40 à la descente. 

On a relevé des consommations moyennes de 80 watts- 
heure par tonne-kilomètre. 


terie d’accumulateurs de 162 ampères-houre de capacité. 

Selon la charge transportée, la vitesse de ces wagonnets varie 
entre 2,5 et 6,5 km : h, 

L'exploitation des tramways électriques de Berlin. — 
Le rapport annuel de la Société exploitante donne les renseigne- 
ments contenus dans le tableau suivant sur les conditions de 
l'exploitation en 1915 et 1910 : 


1911. 1910. 

Longueur du réseau, en m........ 545 116 534 521 
Nombre d'automotrices....... TEP 1 682 1 592 
Nombre de remorques ......... dt 1055 1036 
Nombre d’employés............... 11453 10 596 
Nombre de voyages...........,.,, 8 505 574 8254 570 
Nombre total de voitures-km...... 101483066 97227676 
Voitures-km automotrices......... “6208216 72494 121 
Voitures-km remorques........... 25274850 24 733555 
Nombre de voyageurs total........ 44]oooo0o0 427700000 
Nombre de voyageurs par jour sois 1 224658 1171781 
Nombre de voyageurs par jour et 

par kM: sise eus “oies co... 2 248 2 192 
Nombre de ie par voitures- 

Ke uses ss... ...... e.. 4,40 4,40 
Nombre de voyageurs par train. 52,55 51,81 
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| TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉTRANSMISSION. 


Les derniers progrès de la télégraphie 
sans fil (1). 


Dans deux conférences faites en mars dernier à l École 
supérieure des Postes et Télégraphes, le commandant 
Ferrié passait en revue les divers progrès réalisés en télé- 
graphie sans fil depuis 1906, année pendant laquelle 
Marconi réussit à transmettre des signaux à une distance 
de beaucoup supérieure à celle que les expériences de 
Hertz, Lodge, Popoff, Branly, Righi, etc., permettaient 
d'envisager. 

« Ce qu’il y avait de séduisant, écrit M. Ferrié, dès le 
début dans la télégraphie sans fil, c’est qu’on pouvait 
grâce à elle établir une communication entre deux points 
non seulement sans conducteur intermédiaire, mais aussi 
quelle que soit la situation de ces deux points, à terre, en 
mer, en lair, par la pluic, le vent ou le brouillard. Mais, 
à côté de ces avantages, les inconvénients nombreux 
étaient les suivants : 

» Nécessité de soutenir les antennes à une hauteur 
d’autant plus grande que la portée devait être plus consi- 
dérable et, par suite, d'installer des supports (pylônes, 
tours, mâts) encombrants et coûteux; | 

» Création de véritables usines mécaniques et élec- 
triques d’autant plus puissantes et compliquées que les 
distances à franchir étaient plus grandes; 

» Délicatesse et complication de tous les appareils 
nécessaires tant pour la réception que pour la transmis- 
sion, ce qui obligeait à employer un personnel spécial, 
dont l'instruction était longue et difficile; 

» Gêne considérable apportée à la réception dés signaux 
par les phénomènes électriques naturels; 

» Variations de la portée, le jour et la nuit, et suivant 
les saisons; | 

» Impossibilité d’avoir deux communications simulta- 
nées à faible distance l’une de l’autre. » 

Suivant M. Ferrié, tous ces inconvénients existent 
encore. Certes, on a pu pallier quelques-uns et particu- 
lièrement le dernier. | 

Celui-ci, impossibilité d’avoir deux communications 
simultanées à faible distance, était dû aux deux causes 
suivantes : 

Tout d’abord, les ondes rayonnées par l'antenne pour 
la transmission se propageaient dans toutes les direc- 
tions et pouvaient, par conséquent, mettre en vibrations, 
non seulement l’antenne du poste correspondant, mais 
encore toutes les antennes situées dans une certaine zone. 
De plus, le mouvement vibratoire engendré étant amorti, 
il était impossible de régler les récepteurs de telle sorte 
qu’ils ne soient actionnés que par des vibrations bien 
déterminées, de longueur d’onde hien définie. Ces récep- 


(1) Commandant FERRIE (Annales des Postes, Telec- 


graphes et Téléphones, juin 1912, p. 509-512). 


teurs étaient encore influencés par des longueurs d’onde 


plus ou moins différentes de la première, suivant qu’elles 
étaient plus ou moins puissantes. En particulier, il était 
impossible de faire: fonctionner simultanément deux sta- 
tions placées à un petit nombre de kilomètres l’une de 
l'autre, quelles que soient les longueurs d'onde employées 
par les correspondants de ces stations. 


-> Des recherches ont été faites pour diriger les ondes hert- 


ziennes tout comme on dirige les ondes lumineuses en 
télégraphie optique, mais aucun résultat pratique n’a 
encore été obtenu. On est parvenu cependant à trouver 
des procédés permettant de déterminer la direction d’où 
viennent les ondes et nous verrons plus loin l'application 
qui a été faite de cette découverte. Alors même qu’on 
aurait résolu complètement le problème de la direction 
des ondes, l'inconvénient dont nous nous occupons n'au- 
rait pas disparu, car les ondes envoyées dans une direction 
déterminée ne s’arrêteraient pas au correspondant, elles 
pourraient encore être perçues par d’autres stations pla- 
cées dans la même direction et, en particulier, de l’autre 
côté d’une frontière. E 

Des étudés extrêmement nombreuses ont également 
été faites pour améliorer les procédés de transmission 
et de réception, de manière à obtenir indépendance de 
communications voisines. Les recherches ont été faites 
dans deux voies différentes : 1° production et réception 
d’ondes peu amorties ; 2° sélection acoustique. 

La décharge de condensateurs au moyen d’étincelles 
engendre inévitablement des ondes amorties, aussi a-t-on 
cherché à rendre pratiques d’autres procédés de produc- 


tion d'ondes ne comportant pas d’étincelles. On y est 


parvenu dans une certaine mesure au moyen de Parc de 
Poulsen, dans lequel les oscillations hertziennes sont en- 
gendrées en plaçant en dérivation sur un arc électrique 
un circuit dont les éléments sont convenablement choisis. 
Toutefois, si l’on donne naissance ainsi à des ondes non 
amorties, les phénomènes ne sont pas purs, et, de plus, 
les réglages des appareils sont très délicats ct instables. 
Enfin, il-n’a pas été possible, jusqu’à maintenant, de 
mettre en jeu de grandes énergies pour ce procédé. 
Aussi, ses applications sont-elles très limitées ct il n'existe 
qu’un nombre extrêmement réduit d'installations pra- 
tiques utilisant Parc Poulsen ou des procédés semblables. 
Signalons cependant qu’il. a permis de réaliser de très 
intéressantes expériences de téléphonie sans fil. 

On a également tenté de construire des .alternateurs 
donnant directement des oscillations électriques, c’est 
à-dire des courants ayant une fréquence de l’ordre de 
100 000 à la seconde, mais aucune machine pratique n’a, 
à notre connaissance, pu être encore réalisée (1). Il faut 
D Ed ee Re aMaaaaauammmuiħ 

(1) Signalons cependant l'alternateur Goldschmitt construit 
en Allemagne d'après un principe indiqué en 1893 par M. Bou- 
cherot, et qui a permis, paraît-il, d'utiliser une puissance de 
5 kilowatts avec des courants ayant la fréquence 50 000. 
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souhaiter que ces recherches soient couronnées de succès, 
car on aurait ainsi la vraie solution du problème essentiel 
de la télégraphie sans fil. | 

Il a donc fallu se résoudre à employer des ondes amor- 
ties en cherchant à réduire le plus’ possible cet amortis- 
sement. Cette diminution ne peut malheureusement 
päs dépasser certaines limites, parce que l’antenne prend 
part à la génération des ondes rayonnées et qu’elle inter- 
vient pour unc large- part dans la valeur de leur amortis- 
sement. Le montage le plus répandu et qui consiste à 
mettre l'antenne en vibrations en la couplant faiblement, 
c’est-à-dire en l’associant au moyen d’un transformateur 
à faible coefficient d’induction mutuelle à un circuit fermé 
générateur d’oscillations, donne les meilleurs résultats 
au point de vue de l’amortissement et du rendement. 
L'influence de l’antenne sur l'amortissement des ondes 
rayonnées est, en effet, diminuée par celle du circuit 
excitateur qu’on peut établir de manière qu’il ait un 
amortissement très réduit. 

Avec le procédé désigné sous le nom d’excilation par 
ä-coups, € ’est l'antenne seule, au contraire, qui donne son 
amortissement aux ondes rayonnées; les résultats sont 
donc moins bons que dans le cas précédent, car on ne peut 
songer à réduire au-dessous d’une certaine limite Pamor- 
tissement de l’antenne, celui-ci étant la conséquence du 
rayonnement d'énergie, c’est-à-dire du travail utile. 
En revanche, londe rayonnée est unique, tandis que le 
premier procédé donne naissance à deux ondes simulta- 
nées. 

En ce qui concerne la réception, les nombreux détec- 
teurs qui ont été imaginés ont apporté quelque progrès; 
toutefois, on ne peut dire qu’un des nouveaux récepteurs 
présente une supériorité bien marquée sur les autres. 
L'emploi d’émissions musicales, c’est-à-dire l'emploi 
d’étincelles en nombre suffisant et assez régulièrement 
espacées pour donner un son musical, a également donné 
lieu à une plus grande netteté dans la réception. Plusieurs, 
procédés ont été proposés pour réaliser cette émission 
musicale. En France, on en emploie deux. 

, Le premier qui a été étudié par la Compagnie générale 
radiotélégraphique, consiste à monter en parallèle 
sur un éclateur spécial alimenté par du courant continu 
deux circuits dont l’un est établi de manière que sa période 
soit celle des ondes qu’on veut produire, l’autre ayant 
au contraire une période beaucoup plus basse ct égale 
à quelques centaines. Ce dernier circuit donne naissance 
au phénomène de l'arc chantant de Duddell, il est donc 
parcouru par des courants alternatifs de quelques cen- 
taines de périodes à la seconde, c’est-à-dire musicaux; 
grâce au deuxième circuit on engendre donc des trains 
d’onde de même fréquence musicale. Le son ainsi produit 
peut être changé à volonté en modifiant convenablement 
le premier circuit et l’on est parvenu à transmettre des 
airs de musique très purs. Toutefois, ce procédé a dů 
recevoir quelques modifications pour qu’il permette d’u- 
tiliser l'énergie nécessaire pour franchir de grandes portées. 

“Le deuxième procédé employé, notamment par la 
Société française radio-électrique, consiste à alimenter 
le circuit générateur d’oscillations au moyen des courants 
alternatifs à fréquences musicales, c’est-à-dire de 500 
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à 1000 en général, et à faire usage de dispositifs permet- 
tant de faire varier. dans certaines limites le nombre 
d’étincelles produites à-la seconde, sans changer la fré- 
quence du courant alternatif d'alimentation. 

Le problème le. plus difficile est celui du choix de 
l’éclateur, car l’étincelle se transforme facilement en 
arc et devient alors irrégulière et inactive. On peut faire 
usage d’éclateurs tournants, comme le fait M. Marconi 
en particulier, avec du courant continu ou du courant 
alternatif; la rotation de ces éclateurs est réglée de ma- 
nière à ce qu’il se produise le nombre voulu d’étincelles. 
Une autre solution consiste à employer un éclateur fixe 
sur lequel on dirige un violent courant d’air pour empê- 
cher la formation de l’arc. C’est un éclateur de ce genre 
qui a été établi par la Télégraphie militaire pour les 
stations de la Guerre et en particulier pour les émissions. 
musicales de la Tour Eiffel. 

Quel que soit le procédé employé pour leur production, 
les étincelles musicales donnent naissance dans les télé- 
phones récepteurs à des sons de même hauteur et de 
même timbre que ceux des étincelles. La perception des 
signaux devient donc plus aisée quand l'opérateur entend 
en même temps dans ses téléphones les bruits produits 
par des perturbations diverses, surtout quand le son en- 
gendré par les signaux est aigu. 

Pour augmenter encore davantage cette facilité de 
perception, on a songé à faire usage de monotéléphones, 
c’est-à-dire de téléphones dont la plaque vibrante a une 
période propre bien déterminée et ne peut, par suite, 
entrer en vibrations que sous l’action de courants variables 
ayant la même période. Citons en particulier le mono- 
téléphone de M. le professeur Abraham dont la plaque, 
très petite, ost fixée par un fil métallique dont on règle 
la période de vibration en agissant sur sa tension. 

Avec de pareils téléphones on ne peut donc percevoir 
que les signaux transmis avec des étincelles dont le nombre 
à la seconde est égal à celui des vibrations propres de la 
plaque téléphonique. On élimine donc automatiquement 
les perturbations qui seraient produites par des signaux 
provenant de transmissions faites avec des étincelles 
de sons. différents et même par les signaux parasites 
atmosphériques. Malheureusement, la pratique a montré 
que cet effet sélectif ralentissait forcément la vitesse de 
transmission des signaux, car la plaque, une fois mise 
en vibration, continue à vibrer un certain temps après 
que le signal a cessé et il y a collage des signaux consé- 
cutifs. Aussi a-t-on renoncé pour le moment à faire usage 
de monotéléphones. 

Certains constructeurs ont cherché à tourner la diffi- 


culté en remplaçant les monotéléphones par des relais 


monotoniques de principe analogue, mais établis de 
manière que l'effet sélectif soit moindre, et en montant 
en série plusieurs appareils semblables de manière à 
obtenir un renforcement des signaux. Les dispositifs 
ainsi réalisés sont compliqués et ne paraissent pas devoir 
entrer dans la pratique courante. 

« Le bilan des perfectionnements techniques apportés 
à la télégraphie sans fil depuis la période de tâtonnements 
sc réduit en réalité, en dehors des améliorations de 
détail des appareils, à l'emploi d’étincelles musicales. 


"Se 
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Les applications de la télégraphie hertzienne, ajoute 
M. Forrié, ne s’en sont pas mains multipliées, non seule- 
ment pour l’échange de télégrammes entre deux points, 
mais aussi pour l'envoi de signaux spéciaux permettant 
de résoudre certains problèmes scientifiques. » 

M. Ferrié examine alors rapidement ces applications : 
communications entre navires, application aux aéroplanes 
et aux dirigeables, télégraphie militaire, envoi de l’heure 
pour la détermination de la longitude en mer, envoi de 
signaux avec application de la méthode des coïncidences 
pour obtenir la longitude d’un point avec une très grande 
précision, phares hertziens permettant aux navires de se 
diriger malgré le brouillard dans le voisinage des côtes. 
Nous n’insisterons pas sur ces applications qui ont été 
exposées déjà dans cette Revue et nous nous bornerons 
à reproduire la conclusion par Tragiek M. Ferrié termine 
ses conférences. 

« Comme conclusion, il nous paraît juste de dire que 
si la télégraphie sans fil est nettement inférieure à la 
télégraphie avec fil pour les communications ordinaires, 
à tel point que si elle avait été inventée la première, on 
considérerait l’emploi d’un fil comme un immense per- 
fectionnement; clle permet néanmoins d’établir une liaison 
très précieuse dans les cas où il n’est pas possible de placer 
un fil et aussi de résoudre ou étudier de difficiles problèmes 
scientifiques. Ses applications sont donc suffisamment 
importantes pour qu'on désire voir se développer les 
études et recherches relatives aux perfectionnements 
qu’elle est susceptible de recevoir, et nous pouvons con- 
stater avec satisfaction que notre pays est placé au premier 
rang de ceux qui ont contribué et contribuent encore 
le plus à ces développements. » 


Boussole radiotélégraphique. 


Depuis plusieurs années, le Ministère des Travaux 
publics de Prusse poursuit d’intéressantes expériences 
dans le but detrouver une méthode déterminant la position 
exacte des navires, dirigeables, aéroplanes, etc., par temps 
de brouillards. 

On installa en des points déterminés sur le lac Müggel, 
près de Berlin, des antennes de transmission comprenant 
chacune 32 petits pôles, placés à égale distance l’un de 
l’autre sur la circonférence d’un cercle de 200 m de dia- 
mètre. Chaque paire de pôles placée aux extrémités d’un 
même diamètre communique avec un transmetteur de 
télégraphie sans fil placé au centre du cercle. Ce trans- 
metteur est connecté successivement. avec chaque paire 
d'antennes et un signal différent est envoyé de chacune 
d'elles. 

La longueur d’onde des ondes émises étant sensiblement 
le double de la distance de deux pôles diamétralement 
opposés, une antenne réceptrice produit dans le télé- 


phone un son d'intensité maximum lorsque cette antenne 


est située dans le plan des deux pôles en fonctionnement 
et un son d'intensité minimum quand elle est dans un 
plan perpendiculaire. Par conséquent, l'observateur n’a 


qu’à noter le signal qui lui paraît le plus intense ou le plus: 


faible pour savoir sa direction par rapport à l’une des 
paires de pôles. La position de chaque station et de chaque 
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' paire d’antennes avec ses lettres correspondantes étant 


marquée sur une carte, les angles entre la position du 
navire (ou l’aérostat) et deux stations ainsi fixées déter- 
mineront la position exacte du navire. 

Il est à remarquer cependant que ce procédé demande 
un effort de mémoire considérable de la part du télégra- 
phiste qui a à se souvenir d’un grand nombre de lettres 
et à comparer les intensités. 

La Telefunken Drahtlose Gesellschaft, de. Berlin, a 
expérimenté un nouveau procédé basé sur cette méthode, 
mais qui facilite grandement la tâche du télégraphiste. 

Il consiste, tout en conservant le dispositif général 
des antennes, à: y ajouter une antenne non dirigée, 
Avant de commencer les expériences, le transmetteur 
est connecté à cette antenne et émet un court signal 
d'appel, ensuite un interrupteur automatique relié suc- 
cessivement avec chaque paire d’antennes dirigées émet 
un signal radiotélégraphique. 

Ces signaux sont tous identiques, et l’on commence 
à les émettre des antennes NS, pour continuer par chaque 
paire dans le sens des aiguilles d’une montre à la vitesse 
constante d’une trotteuse. Le cadran de cette dernière 
est gradué comme le cadran d’une boussole et l'aiguille 
tourne avec la mêmo vitesse de rotation que le transmet- 
teur, son point de départ étant le même que celui de ce 
dernier appareil, le NS. L’attention du télégraphiste du 
poste de réception est attirée par le signal d’appel lui 
indiquant aussi le nom de la station; le télégraphiste 
presse le bouton de sa trotteuse en même temps qu’il 
reçoit la première émission lui indiquant le NS, et Pai- 
guille se met en marche à la même vitesse que le trans- 
metteur. Aussitôt qu’il entend les signaux avec le mini- 
mum d'intensité, il arrête son chronographe dont l’aiguille 
lui indique sa situation par rapport au poste émetteur. 
En supposant que chaque rotation du traismetteur et 
du chronographe dure juste une demi-minute, dix rota- 
tions complètes et, par suite, dix séries de lectures dure- 
ront juste 5 minutes. Comme le transmetteur travaille 
automatiquement, il ne nécessite aucune surveillance. 

Si l'on n'avait qu’ une seule station émettrice fixe, 
le ballon ou le navire obtiendrait seulement sa direction 
avec le transmetteur, mais, si l’on dispose de deux, le 
point d’interscction des deux lignes détermine sur une 
carte la situation exacte du récepteur. 

Ce dispositif, appelé « boussole Telefunken », demande à 
chaque station fixe un arbre vertical portant à sa partie 
supérieure, sur une circonférence, un certain nombre de 
points de contact isolés communiquant avec les antennes 
dirigées correspondantes. Un électromoteur connecte 
successivement deux contacts mobiles reliés au trans 
metteur avec les 16 paires d'antennes. Après chaque 
demi-rotation, le transmetteur est pour un moment 
connecté avec l'antenne non dirigée. 

En vue d'utiliser cette boussole do télraphique 
pour la navigation aérienne, on a conçu un projet qui 
consiste à installer tout le long des frontières allemandes. 
une série de postes fixes, de façon que la distance entre 
ces stations et un aéronat passant dans la ren soit 
au plus de 50 km. 

Les passagers pourront alors déterminer exactement. 
leur position au moment où ils passeront la frontière. 
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` Une série de stations semblables installée sur la côte 
nord de l'Allemagne protégerait les aéronautes contre les 
surprises d’un vol involontaire au-dessus de la mer. 

La consommation maximum d’un poste serait de 
0,5 kilowatt fourni, par exemple, par des stations élec- 
triques déjà existantes. Des cheminées ou autres construc- 
tions pourraient, dans la plupart des cas, servir de sup- 
ports aux systèmes d'antennes. 


TÉLÉPHONIE. 


Contribution à l’étude 
des bobines d’induction téléphoniques. 


I. TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE. — Je considère un 
circuit primaire comprenant un microphone, une pile 


Fig. 1 


de f. e. m. E et un enroulement de bobine téléphonique 
de self-induction lı. Au repos, la résistance du primaire 
est r et le courant qui le traverse s 


(1) E = rl. 
En régime variable la résistance primaire est 
r+p, 


et l'intensité primaire 
T+u. 


Soient i l'intensité secondaire et m le coefficient d’in- 
duction mutuelle entre les deux enroulements de la bo- 
bine, je puis écrire 

; di di 
(2) E=(r+p(I+i)+ h + m 


d’où, en tenant compte de (1), 


di: di, 
l T + m — Ti 


+ rh + pl+pi=o. 

D’après Estaunié, le maximum de p serait de l’ordre 
de 15 pour 100 de r{!). Je puis donc, en première approxi- 
mation, négliger p ių devant ri, et il vient 


di 


(3) LT + m QE + ru +o =o, 


dt dt 


équation linéaire à deuxième membre. 
L’équation relative au circuit secondaire est plus com- 


(1) EsraunrÉ, Traité pratique de télécommunication 
électrique. Bobine 1,5 ohms, pile 0,5 ohm, microphone et 
* connexions 4 ohms, soit au total 6 ohms. Contact variable 
‘+ 1 ohm, c’est-à-dire + 16,6 ohms pour 100 de r. 
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plexe, Je limiterai mon étude au cas d’un régime per- 
manent sinusoïdal, l'expérience quotidienne du télé- 
phone montrant que la période d’établissement a une 
durée pratiquement inappréciable, tant au point de vue 
mécanique du mouvement microphonique qu’au point 
point de vue électrique. Dans ces conditions, je démon- 
trerai qu’un circuit secondaire composé d’un nombre 
quelconque de tronçons ayant respectivement une self- 
induction et une capaeité uniformément réparties est 
équivalent à un circuit simple défini, pour une fréquence 
déterminée, par une résistance et une réactance (positive 
ou négative), calculable en fonction de l’ensemble des 
éléments du circuit secondaire. Soient c, À, r les doubles 
des capacités, self-induction et résistance linéaires d’un 
des fils simples de la ligne double considérée. Je décom- 
pose le circuit secondaire en autant de tronçons qu’il y 
a de parties de la ligne pour lesquelles c, À, r ont des 
valeurs différentes. Dans chaque tronçon, je compte les 
longueurs v de son origine à son extrémité. La tension 
entre fils u et l'intensité i sont définies par l'équation 
des télégraphistes 


du PE ex Te 

1) mo on 
( ot : du 
dm S. 


qui admet une intégrale sinusoïdale de la forme 
u = f(x})e/®t, 


d’où, en tenant compte de (I), l'équation différentielle 
bien connue qui définit la fonction f 
2 
xi —jcrwf+ciwf =o, 
équation linéaire sans deuxième membre dont la carac- 


téristique est | 
Pi=— cho + erw]; 


d’où (!) 
e V E T 
| Jew yohtwt + riwa 
A —— 
=+ (a+ bf). 


L'intégrale sinusoïdale de l’équation (I) est donc 


(5) u = ( A ela+bix + Be-la+hfx)\ejut, 


J’en déduis, en tenant compte de (I), 


(6) i= 


c(b + aj)w 


z Ji (— A etatbjlz L Be-\a+éjxz)ejut, 
a + 


Soit p le nombre de tronçons pour lesquels c, r, À ónt 
des valeurs distinctes. Les équations (4), (5) et (6) four- 
nissent p intégrales ui, Us, ..., Up satisfaisant à l’équa- 
tion des télégraphistes, et 2 p constantes arbitraires, 
Soient lı, le, ..., lp les longueurs des divers tronçons. Je 


(1) Niewenezowski, Algèbre, t. I, p. 252. 
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suppose qu’on établisse à l’origine de la ligne une tension 
sinusoïdale | 
uo = (a + BJ jeso. 


Je déterminerai les 2 p constantes A et B en écrivant 
que : : 
1° A l’origine (ui)x=o est égal à uo; 

29 Aux points communs aux divers tronçons Zr = ln 
et Zn+1 = 0, il y a égalité entre les tensions et le3 inten- 
sités sur les deux tronçons considérés ; 

. 39 A l'extrémité de la ligne la tension entre fils est 
nulle, d’où les 2 p équations suivantes : 


(1) 2+j = A+ Bi, 


(2) Ayetaitbiills + B, e~ lth) = Ag+ B», 


b aJ l 
(3) T l A eltib Ah y Bie-(@+biih) 
1 1 
b+ aj 
a? + b2 (— A2 + B;), 
E E EAEE EAEE EEE A š 
(11) (2n) An ettn+bnflln + Bn elan t bn in 
| = An+1+ Ba+1 
bn+ an] 
(2n —+ 1) a sa ae (— An etan+bniln 
h n 


Je Bn e— lant bn jn ) 


ES bnti + anaJ 


= (— An+1+ Br+) 
ayi + O+ Cet 


es + 9... € NOUS PR je aie, eee ee 0e er à 
' (2p ) A peap+bphllp + Bhe-tap+bpily = O. 


- Ce système de 2 p équations du premier degré à 2 pin- 
connues permet de calculer les 2 p constantes À et B, 
et en particulier les constantes À; et Bı. Plaçons-nous 
donc à l’origine. 

Pour z; = 0 nous aurons 


(7) | (ie, =0 = (41 + Bi)e/ot, 
. c(bi+ aj) : 
(8) (ti), =0 = OA) (— A B, ejot. 
l l 


Les équations (7) et (8) montrent qu’il y a entre 
(ui)r,=o et (üx,=0, une relation de la forme 


(u)r =0= (R >JoL)(ii )x, 0. 


La résistance apparente R et la réactance apparente wL 
(positive ou négative) étant définies par la relation 
| oL= Ait Bi) (at + 07) 

R+joL = ~. 
(9) | J c(biı+aıJ)(Bı— A;) 

Tout se passe pour un observateur placé à l’origine 
comme si l’ensemble du circuit secondaire était remplacé 
par un circuit simple de résistance R et de réactance 
(positive ou négative) wL. 

Les équations (4), (5), (6), (9) et le système (II) résolvent 
le problème auxiliaire que je m'étais posé. 


Tome XVII. 


Négligeant les phénomènes de capacité à l’intérieur 
du secondaire de la bobine d’induction, je puis dès lors 
écrire, r et la désignant la résistance et la self de cet 
enroulement, | 


(10) m À, 


, di 
o = (re R)is+ (l+ L) + mo’ 


équation qui, rapprochée de (3), 


di RTE pl, 


smaa A 


permet le calcul de 1, et de te. 
Après transformation, les équations (10) et 13) s’écri- 
vaient 


a) RR + L) — mt] 


+ Pr L)+ li(r2+R)] 


+i rr +R) +L +(re+R)1p =0, 
di, 
(12) [a(h+L)=m?] 
Pa Ta laha L)+li(r2+ R)] 


: d 
+ ial lo + R)r—mIS = o0. 


Le courant à l'extrémité de la ligne étant évidemment 
une fonction croissante du courant à son origine, j’étu- 
dierai plus spécialement l'équation (12). 

D'ailleurs l’équation (r0) permet de passer sans calculs 
de à, à à. L’intensité cherchée est de la forme 


i= (a + bj)ejut, 
et p est de la forme 
P = Onm ejut,. 
On trouve tous calculs faits 
m?w? p?, I? 

[a(l +L) m] o —r(r: +R)! 
+ w[r( l L)+ lilr + R)}?, 
[l(e+L)—mlw—r (Ce+R), 

wl[r (+ L) + li(re+ R)] 


(13) a?+b? = i} = 


b 
(4) = = tangọ = 


L’équation (13) peut aussi se mettre sous la forme 
intéressante 


2 — mw? phit 
03) AS AT 
I 
p Urim eh eh] 
l nra +R) f ER T T 


L’équation (13) montre que à est proportionnel à la 
variation de résistance du contact microphonique et à 
la force électromotrice de la pile microphonique. Cette 
équation permet de déterminer les constantes de la 
bobine d’induction de façon que iz soit maximum. | 

La résistance du circuit microphonique (bobine d'in- 
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duction comprise) est aisée à connaître, et c’est la seule 
variable, intervenant dans les conditions optima à réa- 
liser, qui soit fonction du microphone employé. Les quan- 
tités L et R seront calculées par les formules (11), ou 
mieux mesurées (l). Les caractéristiques des bobines 
d'induction (résistances et selfs des enroulements, induc- 
tion mutuelle) sont des données de construction qu’on 
peut calculer d’après les dessins de celles-ci, ou mieux 
mesurer (1). Tous les éléments de la formule (13) étant 
ainsi connus, il suffira de construire, pour une fréquence 
correspondant à la hauteur moyenne de la voix 
humaine (?), la courbe de à, en fonction des rapports de 
transformation croissants des bobines d’induction, et 
pour des selfs diverses du primaire. L’allure de la courbe 
permettra de déterminer en fonction des données de con- 
struction d2 la bobine d’induction le maximum de à 
d’où, dans chaque cas déterminé, le choix raisonné de la 
bobine. 

IT. DÉTERMINATIONS EXPÉRIMENTALES. — [L'étude 
de l'équation (13) nécessite la connaissance de la résis- 


tance apparente et de la réactance apparente de la ligne 


d'utilisation. Les grandeurs qui résultent de la résolu- 
tion du système (II) sont, par le calcul, à la fois labo- 
rieuses à obtenir (3) et peu précises, à cause de l’incer- 
titude qui règne sur les coeflicients de self-induction et 
de capacité linéaire, notamment lorsque la longueur de 
la ligne n’est pas assez importante pour qu’on puisse 
négliger la présence du récepteur téléphonique. Dans 
beaucoup de cas, il faudra avoir recours à des mesures 
expérimentales. Celles-ci sont compliquées du fait que 
la résistance apparente et la réactance apparente du cir- 
cuit ne sont pas des fonctions simples de sa résistance, 
de sa self-induction et de sa capacité à basse fréquence. 
Il ne saurait, par exemple, être question de la mesure 
de ces résistances par le pont de Wheatstone, car le 
résultat obtenu ne tiendrait pas compte : 1° des phéno- 


mènes de capacité, dont l'importance a été signalée plus : 


haut (+); 20 de l’effet de peau à l’intérieur des conducteurs, 
modifié par l’action des éléments de courant voisins les 


uns sur les autres, dans le cas où le circuit contient des 


appareils bobinés; 3° des courants Foucault et des phé- 


nomènes d’hystérésis, quand il y a du fer dans le champ 


magnétique du circuit. De nombreuses méthodes pour 


(1) Voyez ci-dessous. 


(?) D’après la seconde conférence internationale des 


Ingénieurs des administrations télégraphiques et télé- 


phoniques, la fréquence type adoptée est 796, ce qui cor- 


respond à une pulsation 27rf = 5000. 

(3) Si l’on admet que le temps mis à résoudre un sys- 
tème de n équations à n inconnues est proportionnel au 
nombre d'éléments qui composent l’ensemble des termes 
distincts de la solution ct qu’on prenne pour unité le 


temps mis à résoudre une équation à une inconnue, on 
-trouve 


T= = [+N 


(*) Lord Rayleigh constata en 1894 que la capacité 


do certains appareils téléphoniques peut arriver à leur 


donner une self apparente négative. 
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la mesure des coefficients de self-induction doivent éga- 
lement être rejetées, notamment la méthode du pont 
d’Anderson. Dans cette dernière, par exemple, qui se 
prête à la mesure de la self-induciion à la fréquence 
voulue, l’équilibrage préalable du pont fait intervenir 
sa résistance ohmique proprement dite et fausse ainsi, 
dans le cas actuel, les résultats obtenus. Je signalerai 
comme susceptible de donner des mesures d’impé- 


dances les méthodes suivantes : 


1° Méthode du pont (1). — P,Q,p (*) sont des résis- 
tances sans self, ni capacité. 


Fig. 2. 


On place en RL le circuit à étudier, en rl une sell 
variable de faible résistance. En À un alternateur donne la 
fréquence voulue. Quand le téléphone est au silence, on a 


R= GU+P) 


L= 5 l. 

29 Méthode par perte de charge. — Aux bornes de Pal- 
ternateur sont placés un voltmètre et le circuit à étu- 
dier dans lequel on a introduit un thermique (3), et une 
forte résistance sans self, en charbon, par exemple. La 
résistance en charbon permet de limiter l'intensité du 
courant, au milliampère, par exemple. Deux valeurs 
de cette résistance fourniront deux équations pour per- 
mettre de déterminer la résistance ct la self-induction 
apparente du circuit. 

Pour ce qui concerne les bobines téléphoniques, leurs 
résistances ou coeflicients de self-induction pourront être 
mesurés par l’une des méthodes précédentes, un courant 


(1) Freminc, The propagation of electric currents in 
Telegraph and Telephone conductors, Londres, 1911. 

(2?) p résistance de réglage peut être avantageusement 
constituée, suivant les indications de Duddell, par un 
tissu moitié soie, moitié métal, qui a la propriété d’avoir 
une très faible capacité et une très faible inductance. 

(5) A côté des thermiques extrêmement sensibles, 


bolomètres ou thermo-galvanomètres, Siemens et Halske 


construisent des couples thermo-électriques dans le vide, 


d’un usage très commode, étalonnables en continu, et 


qui permettent, avec une résistance de 30 à 50 ohms, 
de déceler des intensités depuis 10—* ampère. 
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constant dans l’un des enroulements maintenant, si 
besoin est, le noyau dans l’état magnétique dans lequel 
il doit se trouver en marche normale. 

L’induction mutuelle entre les enroulements peut se 
mesurer de bien des manières. Je signalerai pour leur 
simplicité les méthodes suivantes : 

1° Méthode Carey Foster (1). — Aux bornes d’un alter- 
nateur donnant la fréquence voulue sont branchés, con- 
formément au schéma ci-dessous, les deux circuits à étu- 


A 


Fig. 3. 


dier, une capacité C et des résistances sans self R et S. 
Quand le téléphone, ou le galvanomètre à résonance, 
est amené au silence, on a 


M = RrC, 
R+S 
L=M- 


20 Méthode par mise en court circuit d’un des enroule- 
ments. — L'un des enroulements, en série avec un ther- 
mique, est alimenté par du courant de fréquence conve- 
nable. L'autre enroulement, le primaire par exemple, 
est mis en court circuit sur un autre thermique de résis- 
tance connue. Dans ces conditions 

m + l Ti + (r+ r)i = 0; 


; w M La 

y ar ; 
ywi? + (r+ ri) 

à, courant dans le primaire; 

ia, courant dans le secondaire; 

m, coefficient d’induction mutuelle; 

l, coefficient de self du primaire à la fréquence consi- 
dérée; | 

T1, résistance du primaire à la fréquence considérée; 

rs, résistance du thermique. 


Sous cette forme, la bobine d’induction constitue 
un transformateur de mesures qui peut avantageuse- 


(1) Camrsezr, The national physical laboratory col- 
lected researches, t. IV, Londres, . 1908. 
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ment être employé, dans certains cas, pour les mesures 
de courants téléphoniques. 

III. APPLICATION A LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL, — 
Le microphone, qui est le premier appareil industriel 
basé sur les propriétés des contacts imparfaits, a été 
suivi de près par d’autres appareils à contacts impar- 
faits, plus délicats, qui mettent en jeu des phénomènes 
variés et complexes, mais dont l’analogie, au moins appa- 
rente, avec le microphone, ne saurait échapper : je veux 
parler des détecteurs d’onde employés en télégraphie 
sans fil, et plus particulièrement des détecteurs électro- 
lytiques ou à cristaux. Tous les détecteurs en général, 
que leur rôle soit d'introduire directement dans le circuit 
téléphonique une force électromotrice variable (f. e. m. 
d’induction des détecteurs magnétiques, f. e. m. de pola- 
risation des détecteurs électrolytiques, f. e. m. thermo- 
électrique de certains détecteurs à cristaux) ou de l'intro- 
duire indirectement par un effet de soupape (détecteurs 
à gaz, certains détecteurs à cristaux), peuvent être étudiés, 
quant à la réception téléphonique, au moyen de l’équa- 
tion (3), dans laquelle le terme bp I, force électromotrice 


Fig. 4. 


apparente introduite par le contact]microphonique, est 
remplacé par la force électromotrice réelle ou apparente 


Fig. 5. 


introduite par le détecteur Si celui-ci est placé directe- 
ment dans le circuit du téléphone, suivant les montages 
des figures 4 ou 5, l'équation (3) s'écrira 

di 
(a) li g (rater rce)ii t e = o, 
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dans laquelle e représente la force contre-électromotrice 


variable, réelle ou apparente, introduite par le détecteur,’ 


ra sa résistance, r; et l; la résistance et le coefficient de 
self-induction du téléphone pour la fréquence de l’étin- 
celle d'émission, re la résistance du reste du circuit, quan- 
tité souvent négligeable. 

Soit / la fréquence de l’étincelle d’émission. La quan- 


- tité e peut se développer en série de Fourrier, la fréquence 


de l’harmonique fondamental étant f. Si l’on néglige les 
harmoniques supérieurs, la solution de l’équation (a) est 
immédiate 


. (&) 


: Em 
lu = -MH 
VOra+re+ ri} + hfl 

Pour faire un choix correct du récepteur téléphonique, 
on mesurera, à la fréquence f, les résistances et réactances 
- d’une série de téléphones du même type, ayant des résis- 
tances ohmiques proprement dites croissantes 

La sensibilité de ces téléphones pouvant être consi- 
- dérée comme proportionnelle au nombre d’ampères-tours 
qui traversent les bobines, il suflira de construire, en fonc- 
tion de la résistance ohmique proprement dite de ces 
téléphones, la courbe du coefficient 


(c) e = 


(ret rat re) 47 j°?l? 


La résistance correspondant au maximum de c défi- 
: nira le type de téléphone à employer. ' 
Dans le cas d’étincelles rares, la résistance apparente 
du téléphone peut être, en première approximation, 
confondue avec sa résistance ohmique proprement dite, 
. et sa réactance négligée devant celle-ci, Le nombre de 
spires, pour un type donné, peut être considéré, ainsi que 
dans un galvanomètre, comme proportionnel à la racine 
carrée de sa résistance. Il vient alors 
Vnu, 
(r d+re)+re 


£ . de 
Le maximum de c a lieu pour — = o, c’est-à-dire 


dr 
pour re = ra + re. 

La résistance du téléphone doit ĉtre égale à celle du dé- 
tecteur (Te supposé négligeable devant rg). De là, l'emploi 
de téléphones à haute résistance (8000 ohms en général) 
. avec les détecteurs électrolytiques, à basse résistance, au 
contraire, avec les détecteurs à cristaux. 


Mais avec une émission musicale, cette règle perd sa 


signification, car la résistance du téléphone varie rapide- 
ment avec la fréquence et d’une manière difficile à calculer, 
et sa réactance n’est plus négligeable devant celle-ci (1). 


L'emploi de téléphones à haute résistance, indépen- - 
damment de leur prix élevé, permet, pour un empla- 


cement déterminé, le bobinage d’un poids de cuivre 


() M Comen, dans le National téléphone Journal, de 


septembre 1909, indique qu’à la fréquence de 1000, un 
téléphone de 60 ohm3 avait une résistance de 134 ohms. 


et une inductance, en henrys, de 0,0182. 
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moins élevé que dans les téléphones à résistance plus. 


' basse. Il en résulte, du moins lorsque l'effet de peau 


n'acquiert pas une importance exagérée, une consom- 
mation d'énergie, avec un téléphone à haute résistance, 
plus élevée Qu'avec un téléphone à moyenne ou basse 
résistance. De là, le double avantage qu’il peut y avoir à 
introduire le téléphone :dans le circuit du détecteur, par 
l'intermédiaire d’une bobine d’ induction (fig. 6), le secon- 
daire étant, au moins à première vue, le circuit à plus petit 
nombre ou à plus grand nombre de spires, suivant que la 
résistance du téléphone employé est plus faible ou plus 
forte que celle qui conviendrait dans un montage direct(), 

On peut sans difficulté placer sur la bobine d’induction 
une quantité de cuivre suffisante pour que la perte sup- 
plémentaire en effet Joule y soi’ négligeable. Les équa- 
tions que j'ai étudiées au paragraphe I permettent de 
résoudre l’un des deux problèmes suivants : 

Étant donné un téléphone, choisir, dans une série de 
bobines d’induction, celle qui correspond à la réception 


[ait 


acoustique la plus intense; ou, inversement, étant donnée 
une bobine d’induction, choisir dans une série de télé- 
phones le plus approprié. 

L’équation (13), dans laquelle on remplace le terme p Z 
par le terme e: fournit immédiatement la solution, 


m? w? e? : 
[h(l lt) — m ]w— r(ra=> re)? 
+ wW?[r (le + li) + lire + re)? 


(d) 


>? — 
l3 = 


le, courant dans le téléphone; 

w, 27 fréquence de l’étincelle d'émission; 

lı, cocfficient de self-induction du premier enroulement 
de la bobine; 

la, coefficient de self-induction du deuxième enroulement 
de la bobine; : 

r, résistance de l’ensemble du circuit primaire détecteur 
et premier enroulement de la bobine compris; 

Tz, résistance du deuxième enroulement de la bobine; 

rı, résistance du téléphone pour la fréquence f; 

le, coefficient de self-induction du téléphone pour la 
fréquence f. 
Il ny aura qu’à rechercher graphiquement, comme je 


Tai déjà indiqué plus haut, les caractéristiques optima 


de la bobine ou du téléphone, suivant la nature du pro- 


pienie qu’on aura posé. A. Guyau, 
. Ingénieur. 


(1) Un semblable dispositif a été employé par M. Jégou, 
dans son appareil de réception des signaux horaires de la 
Tour Eiffel B. S. I. E., février 1911. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A. MERCURE. 


Lampe à mercure à enveloppe de quartz 
sans vide intérieur pour réseaux de tramways (!). 


Les lampes à mercure en quartz ont été jusqu'ici con- 
‘struites de la manière suivante : deux électrodes en mer- 
cure séparées par un espace vide dans lequel jaillit Parc. 
L'ensemble constitue le brûleur. 
L’allumage a lieu par basculement; en rézime la pres- 
sion de vapeur à l’intérieur de la lampe est de l’ordre 
d’une atmosphère. 


La lampe fonctionne comme un arc à longue flamme, 


la chute de tension entre les deux électrodes étant presque 
tout entière due à l’arc lumineux; cette chute de tension 


est une certaine fraction du voltage du secteur; le reste 


est absorbé dans une résistance de réglage. 

La construction de ces lampes présente quelques diffi- 
cultés : 

10 Il a été difficile d’obtenir des scellements tenant le 


vide; cette difficulté, qui tient à la faible dilatation du 


quartz, a été résoluc on bouchant les électrodes avec des 
tiges d’invar rodées dans le quartz. De tels scellements 


recouverts de mercure sont suffisamment étanches pour 


assurer au brûleur une durée de plusieurs milliers 
d'heures (2). 
29 Le grand échauffement de l’anode et la vaporisa- 


tion considérable qui s’y produit ont déterminé pour le. 


brûleur une forme dissymétrique. 

3° Les difficultés tenant à la longueur du tube illu- 
minant ont empêché la réalisation d’une lampe pour les 
voltages continus supérieurs à 220 volts. 

D’après les auteurs de la communication, toutes ces 


difficultés ont été supprimées dans la lampe présentée. 


devant la Société. Le principe de cette lampe est dû à 


‘deux ingénieurs anglais : MM. Kent et Lacell, du Silica 


Syndicate de Londres. Son étude et sa mise au point ont 
“eu licu dans les laboratoires de l’usine Westinghouse 
Cooper Hewitt, à Suresnes. | 

Elle comprend essentiellement un tube, en forme de 
fer à cheval, destiné à contenir l’arc; l'appareil est plein 
de mercure et ouvert à l’air aux deux extrémités où pé- 
nètrent les conducteurs qui amènent le courant. 


L’allumage est produit à l’aide d’une résistance de 
platine située vers le milieu et à l'extérieur de larc; la 


(1) E. Darmois et M. LeBLanc. Communication faite 
à la séance du 21 juin 1911 de la Société française de 
Physique. | 

(°) Des essais nombreux ont été faits pour souder le 
platine ou ses alliages au quartz; ils avaient été jusqu'ici 
infructueux. M. Berlemont semble avoir réussi dernière- 


ment dans ce sens (Revue électrique, t. XVII, 28 juin 1912, 
p. 561); toutefois, il convient d’atteñdre les résultats que : 


donneront ces soudures dans la pratique industrielle. 


chaleur dégagée par cette résistance porte le mercure 
à l’éballition; le filet de mercure est coupé, larc jaillit et 
refoule le mercure des deux côtés. Un dispositif spécial, 
basé sur ce refoulement du mercure, permet de mettre la 
chaufferie hors circuit aussitôt l’allumage effectué. 

Les deux électrodes situées au bas de l’arc formé par 
le tube illuminant sont accolées; ce seul fait suffit à éviter 
une évaporation de l’anode vers la cathode; la lampe 
est donc symétrique et sans polarité. L | 

Cette lampe a été établie pour réseaux à 500 volts, 

elle consomme 1,2 à 1,5 ampère et donne 1500 bougies; 
grâce à l’emploi de résistances auto-régulatrices et en 
consentant un rendement un peu plus faible que celut 
des brûleurs pour 220 volts, on a pu rendre la lampe stable 
pour les chutes de tension de 10 pour 100. 


ÉCLAIRAGE PUBLIC. 


Comparaison entre les lampes à arc et les: 
lampes à filament de tungstène pour l’éclai- 
rage public dans les petites villes (1). 


Dans l'éclairage des rues, deux points sont à considérer : 
l'intensité d’éclairement exigée, d’une part, et d’autre 
part, sa réalisation au plus bas prix possible. Le prix de 
revient comprend la dépense d'énergie, les frais d’entre- 
tien, l’intérêt.et l’amortissement relatifs aux lampes, 
à l’installation et à tout le matériel auxiliaire. 

La surface à éclairer est une bando de terrain longue 
et relativement étroite. — . 

L’intensité d’éclairement est proportionnelle à Pinten- 
sité de la source lumineuse et inversement proportionnelle 
au carré de la distance à cette source. Un éclairement 
minimum donné fixe une certaine distance entre les 
lampes; si l’on double cette distance, chaque lampe devra 
donner un flux lumineux quatre fois plus grand ct il 
faudra deux fois plus d’énergie par kilomètre de rue. 
Inversement, si l’on réduit de moitié la distance entre 
lampes, on obtiendra la même intensité minima d’éclai- 
rement avec un flux lumineux quatre fois plus faible 
ct une énergie deux fois moindre. Si l’on pouvait ne tenir 
compte ici que de la dépense d’énergie, il serait donc 
logique de porter au maximum le nombre des lampes. 
‘Mais l'accroissement du nombre des lampes accroît 
aussi les frais d'installation et d’entretien, de sorte qu’en 
continuant dans cette voie on dépasserait l’économie 
d'énergie. Le point le plus avantageux ne peut être fixé 
d’une façon générale à cause des innombrables variables 
qui entrent en jeu : intensité d’éclairement nécessaire 
dans les différents quartiers de la ville, obstacles qui èm- 

—————————————————— 

(*) C.-E. STEPHENS. Communication présentée à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engincers, le 16 avril 1912, 
Proceedings of the A. I. E. E., 1. XXXI, mai 1912, 


p. 509-521. 


N° 907. — 9 aourT 1912. 


pêchent le placement et la distribution favorables des 
lampes, frais de production de l’énergie, etc. i 
Si Pon se place au seul point de vue de l’économie 
d'énergie, il faut, si énergie revient bon marché, installer 
des lampes puissantes à intervalles éloignés, et, si l’é- 
nergie revient cher, installer des lampes faibles à inter- 
valles rapprochés. ` 
* Il faut noter que ceci ne s'applique qu’à l'éclairage de 
surfaces longues et relativement étroites, où le flux 
lumineux nécessaire varie proportionnellement à la dis- 
tance ‘entre lampes; c’est-à-dire que si l’on double la 


distance entre lampes, la surface que doit éclairer une 


lampe donnée est seulement doublée. Cela n’est plus vrai 
dans le cas de grandes surfaces rectangulaires, car si 
alors on double la distance entre lampes, la surface que 
chacune doit éclairer est quadruplée, le flux lumineux 
total l’est aussi et le rendement reste le même. 

Les points à considérer pour obtenir un bon éclai- 
rement des rücs sont les suivants : 

* Intensité d’éclairement uniforme; distribution de la 
Jumière ; + $ 
- Diffusion; 
- Éclat intrinsèque de la source lumineuse: 

Ombres. | 

La visibilité des objets est due à leurs différences d’é- 
clairement. Selon la loi de Fechner, l'œil peut percevoir, 
dans des conditions d’éclairement très différentes, une 
différence relative d’éclairement à peu près constante. 
En lumière brillante, cette différence varie de 0,5 pour 100 
à 1,75 pour 100. Elle décroît avec l'intensité de la lumière, 
si-bien que pour un éclairement d’un lux l'œil peut à 
peine distinguer les ombres. 

Si l'éclairage d’une rue est t:1 qu’on puisse distinguer 
facilement un objet équidistant des lampes, c’est-à-dire 
placé au point où l’intensité d’éclairement est le plus 
faible, l’acuité visuelle est diminuée par l’éblouissement 
dû aux sources lumineuses, et par les variations de l’éclai- 


rement à mesure qu on se déplace le long de la rue. Il est | 


donc important d'assurer une intensité d’éclairement 
uniforme, surtout dans les rues où cette intensité est 
faible, et de choisir et placer la source lumineuse de façon 
à éviter l’éblouissement. | 

` L’intensité d’éclairement devra donc être uniforme, 
sauf aux croisements de rues et aux autres points où 
peuvent se produire des encombrements. L’éclairement 


ep ces points peut être sans inconvénient dix fois plus 
grand que l’éclairement minimum, puisque les véhicules 


ne passeront pas de la lumière à l'obscurité relative assez 


rapidement pour que l’œil ne puisse s’accommoder aux 


différences d’éclairement. Si l’on prend pour unité l’éclai- 
rement minimum, le rapport entre le maximum ct le 
minimum d’éclairement, pour les quartiers commerçant; 
où l’éclairage est intense, ne doit pas dépasser 10. Pour 
les quartiers d'habitations privées, les parcs et les quar- 
tiers excentriques, le rapport ne doit pas dépasser 5. Le 
rapport du maximum au minimim d’éclairement est 
plus faible dans le second cas que dans le premier, parce 
que là où l'éclairage est faible la juxtaposition des endroits 
Jumineux et des endroits sombres produit un effet d’é- 
blouissement incommode; de plus, la vitesse des véhicules 
est plus grande dans ces quartiers que dans les premiers, 
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L’uniformité d’éclairement est donc plus importante 
dans les quartiers à éclairage faible que dans les quartiers 
à éclairage intense. 

Pour réaliser l’uniformité d’éclairement sur un plan 
horizontal, il faut une certaine courbe de distribution de 
la lumière et un certain emplacement des lampes. Pour 
des lampes données, l’uniformité  d’éclairement varie 
avec la distance entre lampes et leur élévation. En choi- 
sissant les lampes, il faudra considérer avec soin leur 
courbe de distribution. | 

L'expérience a montré que les sources lumineuses à 
foyer ponctuel, comme l’ancienne lampe à arc à Pair 
libre, donnent un éclairage peu satisfaisant. Mais on 
peut aujourd’hui très bien diffuser leur lumière avec des 
globes convenables. Une lumière mal diffusée a un éclat 
trop vif et donne aux objets des ombres trop noires. On 
perd beaucoup de flux lumineux, en raison de l’absorp- 
tion, si l’on emploie un globe diffuseur, mais le résultat 
final est cependant bien meilleur, car l’œil, dont la pupille 
n’est pas contractée par un éclat trop vif, reçoit un flux 
lumineux plus grand. 

Les ombres d’un objet éclairé par la lumière directe 
ont des contours très nets; cela se remarque surtout dans 
l'éclairage des rues où elles sont exceptionnellement 
longues et s’étendent dans le sens de la longueur de la rue. 
Ces ombres empêchent de distinguer les petits obstacles 
et grossissent l’apparence des objets. On réduit cet effet 
en diffusant la lumière et en plaçant la source lumineuse 
aussi haut que possible. 

Classification des rues. — Dans les petites villes, les 
endroits qui ont besoin d’un éclairement de premier ordre 
sont les places, les principales rues commerçantes, les 
rues conduisant à une gare, et certains quartiers où les 
crimes sont fréquents. 

Les rues qui ont besoin d’un éclairage de second ordre 
sont celles où la circulation nocturne est faible. Tels sont 
les quartiers d'habitations privées, les quartiers commer- 
çants où la circulation nocturne est Table, les voies prin- 
cipales d'accès à la ville. 

Les rues qui ont besoin d’un éclairage de troisième 
ordre sont celles de la périphérie, qu peuvent n’être pae 
construites encore. 

Dans les petites villes, l’éclairage de premier ordré 
n'est nécessaire que sur un éspace restreint, puisqu'il 
y a peu d’endroits où la circulation soit très intense, Cet 
éclairage peut être moins brillant que dans les quartiers 
correspondants des grandes villes; il faudra seulement 
qu’il soit suffisant pour permettre de lire, ce qui corres- 
pond à 0,8 lux en moyenne, avec un minimum de 0,4 lux. 

L'éclairage de second ordre doit permettre de lire une 
adresse et distinguer les numéros des maisons; ce sera 
une moyenne de 0,4 et un minimum de 0; ,25 lux. 

` Sources lumineuses utilisables. — Il n’y a à considérer 


ici que les lampes à arc et les lampes au tungstène. 


Les lampes à arc peuvent se diviser en quatre types : 
arc au carbone à Pair libre, arc au carbone en vase clos, 
arc flamme à électrodes métalliques, arc flamme au car- 
bone en vase clos. Les deux premiers types sont peu 
employés aujourd’hui pour l'éclairage des rues; larc 
flamme métallique les a remplacés. Sa lumière est blanche 
et distribuée de telle sorte que le maximum d'intensité 
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lumineuse soit de 15° à 
durée des électrodes varie de 200 à 250 heures et les frais 
d’entretion sont relativement bas. Le rendement varie de 
0,5 watt à I watt par bougie, suivant la durée des 
électrodes et la nature du globe. La lampe ne fonctionne 
que sur courant continu. 

Dans la lampe à arc flamme au carbone, la durée des 
charbons est de 100 à 125 heures. Ils sont imprégnés d’un 
sel qui donne une lumière blanche ou jaune. La courbe 
de répartition de la lumière indique un maximum entre 
20° et 30° au-dessous de l’horizon, à peu près comme dans 
Parc flamme métallique, ce qui rend cette lampe très 
propre à l’éclairage des rues ou des grandes surfaces. La 
quantité de lumière est très supérieure à celle de Parc 
flamme métallique et le rendement varie de 0,2 à 0,3 
watt par bougie. Cette lampe est la meilleure comme 
rendement pour l'éclairage des rues; elle peut fonctionner 
sur courant continu ou alternatif, 

Pour les lampes à incandescence au tinestène. on a 
le choix entre les intensités comprises entre 40 et 400 bou- 
gies. La consommation est d’environ 1,2 watt par bougie. 
Avec des réflecteurs appropriés, la répartition de la 
lumière convient fort bien à l'éclairage des rues. 

La lampe à arc ct la lampe au tungstène doivent con- 
courir l’une et l’autre, d’après l’auteur, à l’éclairage des 
petites villes. Au point de vue de l’éclairement, des sources 
de lumière nombreuses et faibles ont l'avantage de satis- 
faire aux conditions du maximum et du minimum d’éclai- 
rement avec une intensité lumineuse totale moindre 
qu'avec de fortes sources. Mais il ne faut pas se placer au 
seul point de vue du maximum et du minimum d’éclai- 
rement; il faut faire entrer en ligne de compte la dépense 
d'installation et d'entretien d’un grand nombre de lampes, 
l’espace que peut éclairer une forte lampe en dehors des 
limites de la rue, la quantité de lumière réfléchie par les 
bâtiments vers le sol de la rue quand on emploie des 
sources puissantes. Autrement dit, si l’on remplace une 
forte lampce par un certain nombre de petites, on aura, 
dans les mêmes conditions, un flux lumineux total 
moindre pour le même éclairement minimum, mais il 
faudra installer et entretenir un plus grand nombre d’uni- 
tés. Les petites lampes trouveront leur application dans 
l'éclairage de second et de troisième ordre, les grosses 
dans l’éclairage de premier ordre. 

C’est il y a 3 ans environ qu’on a commencé à recourir 
aux lampes au tungstène pour les rues exigeant un éclai- 
rage de premier ordre. Ce système s’est beaucoup répandu, 
mais la pratique actuelle montre une tendance à employer 
les lampes à arc flamme, installées à hauteur plus grande. 

Les inconvénients de l'éclairage par lampes au tungs- 
tène sont nombreux. Comme il n’est pas pratique deles ali- 
menter par fils aériens, il faut ouvrir des tranchées des 
deux côtés de chaque rue pour la pose de câbles souter- 
rains, ce qui rend les frais d'installation excessifs. 


~ 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


259 au-dessous de l'horizon. La 


| ToME XVII, 


Les lampes au tungstène sont installées relativement 
bas, à une hauteur d'environ 3,60 m. Leur lumière est 
donc constamment dans le champ de vision et produit 
sur l’œil un effet. d’éblouissement très nuisible à l’éclai- 
rement. Leur entretien est d’un coût très élevé et demande 
des soins journaliers. 

Il n’y a pas lieu de recourir à des groupes de lampes 
au tungstène pour constituer des unités puissantes, puis- 
que les lampes à arc donnent un meilleur éclairement avec 
de moindres frais d’entretien. 

Les lampes à arc flamme, si on les entretient à inter- 


valles réguliers, demandent peu d’attention. Elles donnent 


beaucoup de lumière et, quand on les place à une hauteur 
d'environ 7,60 m au-dessus du sol, cette lumière est 
uniformément distribuée et ne donne pas l’éblouissement 
qui caractérise l’éclairage par lampes au tungstène, 

Dans les petites villes, les rues qu’on a classées dans 
la seconde catégorie sont souvent plantées d’arbres; il 
faut alors placer les lampes assez bas, ce qui oblige à 
prendre des unités faibles, telles que les lampes au tungs- 
tène. 

Le principal défaut qu’on peut remarquer dans beau- 
coup d’éclairages par lampes à arc, c’est la tendance à 
installer les lampes trop près du sol. 


Résumé. — Il n’y a pas de source lumineuse qu’on puisse 
désigner comme la meilleure pour tous les cas, En admet- 
tant que dans toutes les petites villes on trouve à réaliser 
des éclairages de premier, de second et de troisième ordre, 
il faudra employer concurremment la lampe à arc et la 
lampe au tungstène. Si le nombre d’arcs nécessaire est 
assez grand pour permettre de leur consacrer un circuit 
entier, on pourra employer soit des arcs flamme à élec- 
trodes métalliques, soit des arcs flamme au carbone. il 
ne faut, au contraire, qu’un petit nombre d’arcs, il sera 
bon d'adopter les ares flamme au carbone à courant alter 
natif et de les alimenter en série a vec les lampes au tungs- 
tène installées dans les quartiers d’habitations privées. 

Pour les éclairages de second et de troisième ordre, les 
lampes æu tungstène conviennent mieux. On peut les 
alimenter en série. Aux intersections de rues, on placera 
des lampes plus fortes, soit à incandescence, soit à arc. 
Il est bon en tout cas de surélever les lampes installées 
aux croisements de rues, de façon à indiquer au conduc- 
teur d’un véhicule rapide qu’il approche d’une rue latérale, 

Il y a de grandes améliorations à apporter dans la 
plupart des éclairages urbains existant actuellement 3 
en modifiant l'emplacement des lampes, en les installant 
à plus grande hauteur, en remplaçant les poteaux tordus 
ou vermoulus, ct en donnant aux lampes et à leurs gar- 
nitures les soins d'entretien nécessaires, Les globes et réflec» 
teurs, en particulier, doivent être tenus en bon état de 
propreté. 


P. L. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


FER. 
Le haut fourneau électrique de Trollhättan (1). 


On sait que depuis quelques années le four électrique est 
entré dans la pratique de la fabrication de l’acier, et qu’il 
existe maintenant quelques fours permettant de traiter 
25 tonnes d’acier en une charge. 

En même temps de grands efforts ont été tentés afin, 
d’obtenir la fonte en traitant ‘directement le minerai au 
four électrique; les premiers essais oxécutés au Canada et 
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en Californie wont donné que des résultats médiocres, 
mais un four basé sur de nouveaux principes, construit à 
Domnarfvet, permet d’espérer des résultats satisfaisants, 
au moins dans les conditions particulières résultant do 
sa situation. 

En effet, il est clair que l’emploi d’un tel four ne peut 
être économique que dans les contrées où la force motrice 
est à très bon marché et dans lesquelles, au contraire, le 
coke est très cher, ce qui est le cas de la Suède ct de la 
Norvège. 
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Fig. 1 ct 2. — Le haut fourneau électrique de Trollbättan. 


Le nouveau four de Trollhattan [(fig. 1 et 2) est sem- 
blable comme forme à celui de Domnarfvet, mais, alors 
que ce dernier consommait au maximum 800 kilowatts, 
le nouveau four peut absorber jusqu’à 2000 kilowatts; 
il a 13,70 m de hauteur, la zone de fusion prenant 1 m srr 
cette hauteur. Le volume total du haut fourneau cst égal 
à 38 m3, celui de la zone de fusion est de 12,5 mÿ, ses di- 
mensions sont donc très petites, si on le compare aux 
hauts fourneaux ordinaires au coke. 

Sa production pendant 11 mois a été de 7500 tonnes de 
fonte, soit environ 23 tonnes par jour. 

L’enveloppe du haut fourneau est faite de tôle d’acier 
de 10 mm à 12 mm d’épaisseur, elle n’est pas recfroidie 
par l’eau, la garniture réfractaire a une épaisseur variable 
de 360 mm à 450 mm. 


(1) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 3 fé- 
vrier 1912, p. 195. 


Le courant est amené dans le four par quatre électrodes 
cylindriques de chacune 560 mm de diamètre, inclinées 
à 659 sur l'horizontale, ct pénétrant dans le four au tra- 
vers de boîtes en cuivre à refroidissement par l’eau avec 
garnitures étanches cn amiante. 

Les gaz développés sont enlevés par un ventilateur et 
distribués autour de ła zone de fusion dans laquelle ils 
sont brûlés. 

L'énergie électrique est fournie sous forme de courants 
triphasés 25 périodes, 10000 volts; une transformation 
Scott livre au haut fourneau du courant diphasé à tension 
variable de 5o à 90 volts; il est possible cependant de 
monter la tension à 180 volts. 

Les charges au haut fourneau consistent en minerai et 
en charbon de bois, la consommation de ce charbon 
revient à 0,300 kg par kilogramme de fonte contre 1 kg, 
nécessaire au haut fourneau ordinaire; le courant fournit 
donc les deux tiers de la chaleur nécessaire. Une électrode 
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pesant 1300 kg dure en moyenne 750 houres, ce qui donne 
une consommation d’électrode égale à 6 kg par tonne de 
fonte. | 

On avait espéré que la consommation d'énergie élec- 
trique par tonne de fonte ne dépasserait pas 2000 kw-h, 
elle a été égale en réalité à 2400 kw-h en moyenne. Le 
premier four de Domnarfvet consommait 3180 kw-h 
par tonne de fonte; le nouveau réalise donc une économic 
notable. E. B. 


CUIVRE. 


Procédé Johnson pour le traitement au 
four électrique des minerais sulfurés 
mixtes (!). 

Les mincrais sulfurés mixtes de plomb, zinc ct fer, 
toujours argentifères, souvent aurifères, existent en 
grandes quantités dans de nombreuses régions du globo, 
mais c’est seulement dans des cas très particuliers et très 
rares, comme celui des minerais de Broken Hill (Australie), 
qu’on a pu les soumettre à un traitement rémunérateur. 

C’est pour arriver à trailer économiquement les minerais 
mixtes qu’on rencontre aux mines de cuivre de Butte 
(États-Unis) que M. Johnson a imaginé son procédé. Son 
dernier four d’essai a donné, dans une opération, 200 kg 
de zinc fondu et 5 kg de poudre de zinc en partant d’un 
minerai grillé contenant {0 pour 100 de zinc, 8 pour 100 
de plomb, 2 pour 100 de cuivre, et 12 pour 100 d’oxyde 
de fer, le reste étant composé de chaux, alumine et silice. 

Le four électrique opère sur le minerai préalablement 
grillé jusqu'à ne plus contenir que 3 à 6 pour 100 de soufre. 
Le grillage, fait dans des moufles, à 8500-900°, fournit un 
gaz sulfureux concentré, qui peut être employé à la fabri- 
cation de l'acide sulfurique. A ce mincrai grillé, on mélange 
du charbon et un fondant, ct on lo chauffe à 900°-r0000 
au moment de l'introduire dans le four électrique. 

Le four électrique se compose de trois parties distinctes. 

1° Un four électrique proprement dit, à résistance, 
chauffé à 13500 C., dans lequel se rassemblent au fond, par 
ordre de densité : le plomb fondu qui, le cas échéant, 
a dissous la presque totalité des métaux précieux du 
minerai; une matte composée de cuivre, fer et soufre, et 
qui se prête à un traitement métallurgique ultérieur 
pour cuivre; une scorie très fluide qui renferme moins 
de 1 pour 100 du zinc, 0,05 pour 100 du plomb, 0,15 
pour 100 du cuivre et 0,30 pour 100 de l'argent contenus 
primitivement dans le minerai; 

2° Un appareil, dit filtre à vapeur de zinc. Ce filtre, 
formé d’une colonne de coke maintenu incandescent par 
le passage d’un courant électrique, est traversé par la 
vapeur de zinc mélangée de gaz carbonique et d’oxyde 
de carbone qui sc dégagent dans la partie précédente. Il a 
surtout pour but, non de filtrer la vapeur de zinc, mais 
de réduire le gaz carbonique, qui accompagne cette vapeur 
de zinc, à l’état d'oxyde de carbone, et d'empêcher, par 
suite, l'oxydation ultérieure de cette vapeur par le gaz 
carbonique; 
—————_— a 


(0$ W. JouNson, Jron Age, 2 mai 1912 ct Génie civil, 
13 juillet 1912, p. 231. 
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3° Un condenscur collecteur dans lequel la vapeur do 
zinc passe en majeure partie à l’état liquide. 


ÉTAIN. 


La récupération électrolytique de Pétain 
des capsules métalliques (!). 


La fabrication des capsules métalliques a pour base le 
revêtement en étain d’un alliage renfermant 93 parties 
de plomb, 7 parties d’étain, ou d’un plomb à 15 millièmes 
de bismuth. Par le laminage, on soude des deux côtés 
d’une bande de ce plomb une autre bande d'étain fin; on 
obtient de cette façon de longues bandes de plaqué d’étain 
dont l’épaisseur est variable. Les bandes laminées sont 
découpées en rondelles, de diamètres variables: les ron- 
delles sont ensuite embouties et sertics ; puis coloriées et 
vernies au pinceau, mises au séchage et empaquetées. 
Mais l’emboutissage et le sertissage occasionnent 60 
pour 100 de déchets. Les déchets provenant des décou- 
peuses ou des emboutisseuses, les fabricants ont cherché 
depuis longtemps à les traiter pour en extraire l’étain, afin 
de pouvoir l'utiliser à nouveau dans les capsules. 

On a essayé d’obtenir la séparation de l’étain et du 
plomb par ordre de densité, au moyen d’une fusion appro- 
priće. Mais la fusion ne permet d’obtenir que des alliages 
plus ou moins riches en étain, utilisables seulement pour 
la soudure d’étain. 

Un procédé perfectionné, le procédé Colombo, est par- 
venu à séparer l'alliage riche en étain du plomb entiè- 
rement privé d'étain. Cet alliage cst employé pour la 
fabrication de la soudure et pour celle de canalisations 
électriques. Mais le procédé n’est applicable qu’au-dessus 
d’une tencur de 0,01 à 0,02 d’étain, ct il ne fournit pas de 
l'étain pur. 

En traitant comme pour les déchets de fer-blanc, à 
l’aide du chlore ou de l'acide chlorhydrique, on obtient 
bien la dissolution de l’étain, mais on obtient également 
ce'lc d’une partie du plomb. 

M. A. Nodon cst parvenu à fixer la composition d’un bain 
d’électrolyse permettant de dissoudre à froid la totalité 
de l’'étain plaqué sur les déchets de plomb et de recueillir 
cet étain à l’état pur, tout en évitant la plus légère attaque 
chimique du plomb. On obtient soit 1 kg d’étain fin par 
100 kg de déchets, soit une quantité journalière d’étain 
fin variant entre 45 ct 70 kg, suivant que la fabrication 
produit des déchets pauvres à 0,0110 d’étain plaqué, ou 
bion des déchets riches à 0,0175 d’étain. 

Les plus importantes fabriques de capsules métalliques 
se trouvent en Angleterre, en France, en Allemagne. 
Il en existe également en Autriche, Italic, Russie, Bel- 
gique, Hollande, Espagne, Portugal, États-Unis d’ Amé- 
rique, etc. L'ensemble des usines produit près de 100 tonnes 
de déchets par jour. Citons, parmi les plus anciennement 
installées, la capsuleric de la Société Leach et Cie, à 
Barcelone (Espagne), concessionnaire générale du nouveau 
procédé, dans laquelle le procédé fonctionne sans inter- 
ruption depuis 4 années. 


(1) Bulletin de la Société d'encouragement pour l’In- 
dustrie nationale, t. CXVII, juin 1912, p. 84r. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Galvanomètre double à réflexion pour la 
détermination des points critiques du 
fer (1). ; 


L'étude physique des transformations des fers et aciers 
se fait en observant les anomalies de leur courbe de 
refroidissement; celui-ci, en effet, n’est pas régulier; 
on constate un dégagement de chaleur avant d'arriver 
au rouge sombre; c’est le phénomène de la recalescence 
qui se manifeste à des températures variables avec la 
teneur du fer en carbono et les points correspondants 
sont appelés les points critiques. La méthode d’observa- 
tion a subi de nombreuses modifications; la plus employée 
est celle de Robert-Auston dans laquelle les deux soudures 
d’un pyromètre platine-platine rhodié sont placées 
l’une dans le métal à étudier, l’autre dans un métal de 
référence ne présentant pas d’anomalies de refroidisse- 
mont, tel que le platine, la porcelaine ou encore le nickel 
pour les très basses températures. Les deux corps sont 
chauffés dans la même enceinte; de sorte que le galva- 
nomètre Desprez-d’Arsonval G; connecté au pyromètre 
indique seulement les différences do température qui 
se manifestent au cours du refroidissement ou en d’autres 
termes, il accuse les points critiques. Le dispositif 
décrit par l’auteur ct qui est construit par la Siemens- 
und-Halske A.-G. permet d'enregistrer photographique- 
ment la courbe du refroidissement. Pour cela, on fait 
usage d’un deuxième galvanomètre Gz relié à un couple 
platine-platine rhodié plongé dans le métal à étu- 
dier seul, ct dont les déviations sont par conséquent 
proportionnelles à la température absolue de ce métal. 


Fig. 1. — Dispositif à deux galvanomètres pour l’en- 
registrement photographique des courbes de refroi- 
dissement des fers et aciers. 


L’appareillage est schématisé en figure 1. Un faisceau 
lumineux émané de la source A traverse les diaphrag- 
mes B, la lentille C et tombe sur le miroir D; du galvano- 


(1) A. Scunamm, Metallurgical and Chemical Eng., 
t. X, 1912, p. 250. 


mètre G1, qui le réfléchit et le renvoic, à travers le prisme 
à réflexion totale oblique E, sur le miroir Dg de l’autre 
galvanomètre; enfin il traverse la lentille C et arrive sur 
l'écran F disposé au fond de la chambre noire H. Le 
miroir D, et l'équipage de G: sont horizontaux si Di et G; 
sont verticaux, en sorte que le déplacement du point lu- 
mincux est la résultante de deux mouvements perpen- 
diculaires entre eux. La courbe décrite est observée 
directement ou fixée par la photographie. 


—— rar ru) 


Abkühlung <— 


Fig. 2. — Courbes d'échauffement et de refroidissement 
d’un échantillon d’acier avec ses points critiques. 


La figure 2 1en:é-en'e les courbes d’échauffem:nt et 
de refroidisse nent obtenues avec l'appareil double 
de Siemens et Ialske. Les abscisses représentent les 
températures absolues de l’éprouvette, et les ordon- 
nées, les différences de température de l’éprouvette ct 
du corps de référence. Dans le cas actuel, le pouvoir 
émissif des deux corps n'était pas le même, c’est 
pourquoi le point figuratif n’est pas resté sur la ligne des 
abscisses ou ligne des différences nulles pendant la pé- 
riode d’échauffement aux basses températures. Plus loin 
les points critiques sont nettement marqués ct sont re- 
produits fidèlement dans la courbe de refroidissement. 
Une expérience ne demande pas plus de 1 heure 30 mi- 
nutes. B. K. 


Machine à plan de référence électrique propre à 
répéter une même translation donnée; applica- 
tion à l’étude comparative des petites déforma- 
tions (1). 


L'auteur décrit la machine à l’aide de laquelle il a 
mesuré, ou divisé, des longueurs, en utilisant exclusive- 
ment des phénomènes électriques. 

Deux b:bines B:,B, associées en série sont portées 
par un même chariot R et comprennent entre elles unc 


(1) A. Gurzzer. Communication faite à la séance du 
17 mai 1912 de la Société française de Physique. 
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troisième bobine Bz. Un dispositif micrométrique permet 
de déplacer soit R, soit B} de 345 de millimètre par tour 
de la vis motrice. Les bobines B, opposant leur induction 
sur B;, il y a une position II de celle-ci, position dite de 
référence, pour laquelle l'induction mutuelle est nulle. 
Si la bobine B, est écartée de sa position de référence 
d’une distance (U), optiquement relevée par exemple, 
il sera facile de porter cette distance à la suite d’elle- 
même de façon à réaliser la longueur p (U). Pour cela, 
on mettra en série les bobines B; avec celles B4, d’un se- 
cond appareil analogue au premier, et l’on opposera, au 
contraire (jeu de commutateur), les bobines B; et B}. 
On déplacera ensuite B> de manière à amener au zéro le 
galvanomètre, inséré dans le circuit induit, qui reçoit 
les charges induites, lorsque le courant inducteur cst 
établi ou supprimé. Dès lors, on ne touchera plus au 
second appareil dont le rôle est de conserver la période (U). 
Le premier apparcil étant seul en circuit, on agit alors 
sur le chariot R de façon à replacer B, dans sa position de 
référence. Le chariot a dû, pour cela, être déplacé de (U) 
On répétera l’opération de double équilibre autant de fois 
qu’il est nécessaire, ct, s’il s’agit de construire un micro- 
mètre, on tracera un trait à chaque station. 

Ce procédé ne comporte ni mesures auxiliaires, ni cali- 
b'age préalable; il présente, de plus, une grande précision, 
car la sensibilité du galvanomètre, le nombre de spires 
des bobines B; et Bz, la fréquence des interruptions, ete., 
sont autant de facteurs qui se multiplient entre cux. 

Il est facile d'obtenir un déplacement de 10 cm du spot 
pour un déplacement de 1: u de Bz, ce qui correspond 
déjà à l’amplification 105. Le coefficient M peut être cal- 
culé par les méthodes classiques à partir de la formule 


M =f f ds fs ose 


ou déterminé expérimentalement, à l’aide d’un étalon 
établi dans des conditions qui répondent à un calcul 
simple et sûr de M. 

Voici l’ordre de grandeur de M pour l’un des appareils 


construits 
(1) to? M = 1,66091 x + 0,01 g3? — 0,006013 75, 


x mesure, en centimètres, la distance de B2 à sa position 
de référence. 
On remarquera qu'entre de larges limites, M est pro- 
portionnel à x. Or, le courant induit a pour intensité 
: M 
l = n— I, 


R 


n désignant la fréquence des interruptions du courant 


inducteur Z et R la résistance du circuit induit. 

A la condition que n soit constant, c’est le point délicat 
avec les commutateurs habituels, on aura, entre la lec- 
ture À du spot et le déplacement z, la relation 


(2) A =ar, 


a étant unc constante du dispositif. 


Q 9 . . l 
À ce point de vuc, l'appareil fonctionne comme un | 
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microscope, de grossissement 105 dans l’exemple cité 
plus haut. 
M. Guillet trace expérimentalement la courbe 


= ke = (EP) 


des allongements élastiques d’un fil soumis à des charges 
variables (F), par application de la formule {2}, et monire 
la rapidité et la précision avec laquelle on peut faire de 
telles études, si l’on dispose d’un commutateur fidèle. 
M. Guillet s’est servi d’un tricur par synchronisation. 


Recherches sur la mesure des longueurs d’onde 
en télégraphie sans fil (1). 


Tous les ondemètres de précision sont basés aujourd’hui 
sur le principe suivant : un circuit composé d’une self- 
induction, d’un condensateur variable et d'un ampère- 
mètre est excité en couplage lâche par le circuit dont on 
veut évaluer la fréquence. Lorsque les indications de 
l'ampèremètre passent par un maximum, la période 
propre du circuit de l’ondemètre est égale à celle du cir- 
cuit étudié. 

Généralement, pour déterminer la période de l’onde- 
mètre, on mesure séparément la self-induction ct la ca- 
pacité. Ces mesures ne peuvent se faire qu’à basse fré- 
quence, on ne peut utiliser comme condensateur variable 
que des condensateurs à air-ou des condensateurs ayant 
pour diélectriques un liquide comme l'huile de paraffine 
ou l'huile de vaseline dont le pouvoir inducteur spéci- 
fique semble être indépendant de la fréquence du courant. 

Dans le dispositif utilisé par M. Jouaust, dispositif 
étudié au Laboratoire central d’Électricité, on a cherché 
à s'affranchir de la mesure de la capacité. 

Pour cela, un électromètre est placé dans l’ondemètre 
aux bornes du condensateur. En désignant par E l’indi- 
cation de cet appareil et par Z celle de l’ampèremètre 
au moment où la résonance est réalisée, on a la relation 

E 


— = Lw, 


1 


qui permet de calculer la pulsation du courant w, cn 
connaissant uniquement la vaieur L de la self-induction 
de la bobine. 

Les équations de Bjerknes montrent que cette relation 
est encore valable dans le cas de courants amortis. 

La bobine de self-induction utilisée, d’une valeur 
Je 3,98 X 10% henry, était construite avec un cordonnet 
constitué par sept fils ayant un diamètre de À de n illi- 
mètre, isolés à la soie, torounés et montés en parallèle. Le 
coefficient de self-induction d’une semblable bobine est 
pratiquement indépendant de la fréquence; ce coefficient 
a été évalué en substituant à cette bobine dans le dis- 
positif connu, sous le nom de pont d Anderson, un étalon 
de self-induction constitué par un solénoïde à une scule 


(1) R. JouausT. Communica.ion faite à la séance du 21 juin 
de la Société française de Physique. Une Communication plus 
étendue, fuite à la séance de mai de la Société internationale 
des Électriciens, est publiée dans le Bulletin de la Soc. int. 
des Electriciens, mai 1912, p. 305-333. 
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couche de fil émaillé, enroulé sur un cylindre de marbre 
la valeur de cet étalon ayant été déterminée par la for- 
mule de Nagaoka. Les indications de l'appareil ainsi 
réalisé ont été comparées à celle d’un ondemètre de Dö- 
nitz. Les appareils de ce type sont étalonnés par mesure 
de la self-induction et de la capacité. 

Les deux appareils présentent entre eux une différence 
systématique de 1 pour 100. 

Le dispositif du Laboratoire central a été également 
comparé à un ondemètre appartenant à l Établissement 
central de Télégraphic militaire. Cet : pparcil avait été 
étalonné en 1903, par le commandant Ferrié en admettant 
qu'une antenne rectiligne résonne cn quart d'onde. 
Pour les longueurs d’onde de l’ordre de 1000 m, cet 
a pareil retarde de 4 pour 100;'le retard n’est plus que 
de 2 pour 100 pour les longucurs d'onde de 400 m; le 
retard théorique n’aurait pas dû dépasser I pour 100. 

Le commandant Ferrié a réalisé un ondemètre sans 
condensateur, dans lequel la valeur de la longueur d'onde 
se déduit des valeurs des courants dans deux cadres rec- 
tangulaires, l’un ayant une grande self-induction, l'autre 
une grande résistance ohmique (!). Pour de grandes 
longueurs d’onde, on a trouvé : appareil du comman- 
dant Ferrié, 1086 m; appareil du Laboratoire central, 
1100 m: appareil de Dönitz, 1115 m. 


La mesure des périodes et des amortisse- 
ments dans les systèmes couplés, modèle 
d’ondemètre (°). 


On sait qu'il existe t .ujours dans ies systèmes couplés 
quatre ascillations, deux dans le primaire et deux dans 
le secondaire. | 

Ces oscillations sont de deux en deux de mêmes pé- 
riodes, mais elles présentent des différences de phase. 
Il en résulte que, selon la position occupée dans le champ 
par le circuit de l’ondemètre, les effets d’induction qui 
s’exercent sur lui peuvent s'ajouter pour Pun des groupes 
d’oscillations et se retrancher pour l’autre. 

Pour pouvoi, exécuter avec quelque précision la mesure 
des périodes et des amortissements des oscillations des 
systèmes couplés, il convient de séparer les courbes de 
résonance des deux oscillations de couplage afin d’opérer 
isolément sur chacune d'elles. 

Le principe de la méthode a été correctement indiqué 
par Fischer (d’après Zenneck). Il consiste à munir de 
circuits inducteurs mobiles, soit le circuit secondaire, 
soit celui de l’ondemètre, de manière à pouvoir faire 
agir sur le circuit de mesure å la fois, mais indépendam- 
ment l’un de l'autre, les circuits primaire et secondaire. 
Mais, ni Zenneck, ni Fischer (qui renvoie à Drude) n’ont 
donné de justification théorique du procédé. Je crois 
donc intéressant d’en signaler une démonstration très 
simple. 

Les équations différentielles simultanées auxquelles 


(1) Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, t. CLII, 
1911, p. 515. 

(2) C. Tissor. Communication faite à la séance du 3 mai 
de la Société française de Physique. 
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on est conduit dans l'étude des systèmes couplés sont 
(en supposant d’abord l'amortissement négligeable) 


RV 2. yI 

LC + MC Hire 
ell? dt” 
2p 2 [7 

Hi +MC TE +P = o. 


Elles admettent la solution 
V = ept, V'= Hep, 
P étant donné par une équalion bicarrée bien connue. 


En groupant les imaginaires conjuguées et tenant 
compte des conditions aux limites, pour t = 0, 


a a 

F Fo, mr O, 
dr” 

UT = ——— = 

f ie dt "i 


on cbtient la solution 
F n 


5 


V = À coso t + B cosw't, A mr" 
' " r H” 
V' = H'A coswt + H” B cosw't, B = — -;; Vo, 


d" — r 
H étant donné par équation 
MC' R- (LC — L'C')H — MC = 0. 


Les deux racines de cetle équation sont de signe con- 
traire, soit 


H" > o0, H'< 0. 
On a donc 
A >o, B >o, 
H'A <o, H" B > 0. 


De sorte qu’on peut écrire 


FVF = A coswt + B cosw't, 
V’ = — A' coswt + À'cosw!; 


A, Bet A' étant > 0. 
Si l’on écrit | 
V = Fis Fa, 
V'= Vi r, 


on voit que V2 et V$} sont en phase. V1 et Vi en oppost- 
tion. 

On a les mêmes relations pour les intensités qui se pré- 
sentent sous la forme 


AC wsinwt+ BC w'sinw'f, 
ť = — A'C'wsinwt + A'C'o’'sinw't. 


l = 


Et l’on voit immédiatement la raison pour laquelle il 
existe, en général, deux maxima inégalement marqués sur 
la courbe de résonance des systèmes couplés 


(aACw—a'A C'w)sinw!t 
+ (aBCw'+ a'A'C'w')sinw'é, 


m = 


a et a' dépendant des positions respectives du point con- 
sidéré par rapport aux circuits. 
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Pour une disposition convenable des circuits associés, 
il existe nécessairement une région pour laquelle 


a ACw — a 'A'C'w = 0, champ de période w, 


une autre région pour laquelle 


aBC+a'A'C'=0, champ de période w. 


Quand les amortissements sont faibles, une théorie 
plus complète montre qu’on a encore 


A e-dtsinwt + B e-d'tsinw't, 
t = — A'e-Atsinwt + B'e-A'tsinw't, 


À, À', B, B' étant de même signe. 
Par suite , 


Région (1). champ de pulsation w' et d'amortissement 4", 
Région (2), champ de pulsation w et d'amortissement A. 


D'où le procédé bien connu de la boucle pour séparer 
Jes courbes de résonance et déterminer w, w', à et à’. 

L’ondemètre que M. Tissot a combiné pour opérer 
commodément les mesures et pour la construction duquel 
M. Pellin a bien voulu prêter son précieux concours est 
un ondemètre classique à circuit fermé et à condensateur 
variable. La self-induction est constituée par un solé- 
noïde fermé, de sorte qu’elle est soustraite à tout effet in- 
ductif et qu’on peut disposer l'appareil à toucher les ap- 
pareils d'émission mêmes sans qu'aucune action s’exerce 
sur lui. 

Les effets inductifs s’exercent uniquement à à l’aide de 
deux boucles mobiles reliées au circuit de résonance à l’aide 
de câbles souples à deux conducteurs cordés ensemble. 
En disposant de la position des boucles et des boucles 
seules par rapport au primaire el au secondaire, on se 
place dans les conditions optima que l'acteur a signalées 
plus haut et l’on opère la séparation complète des deux 
courbes de résonance. 

Le condensateur variable qui est soit à lames d’air, 
soit à feuilles de mica, selon la précision qu’on désire 
obtenir, est constitué par deux systèmes de lames qui 
glissent l’un sur l’autre. Mais il présente une petite par- 
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ticularité. Les lames ont reçu la forme de carrés (ou de 
losanges) et le mouvement de translation s’opère selon 
la diagonale. Il en résulte très simplement que la capa- 
cité varie comme le carré du déplacement linéaire. Les 
longueurs d'onde mesurées ‘qui varient comme la racine 
carrée de la capacité variable sont ainsi représentées 
linéairement en fonction du déplacement de l'index lié 
à armature mobile. 

L’échelle de l'instrument est donc graduée linéairement 
en longueurs d'onde. 

Ce dispositif constitue déjà un petit perfectionnement 
pour la mesure des périodes, mais c’est surtout pour la 
mesure des amortissements qu’il présente de l'intérêt. 

M. Tissot a indiqué autrefois une relation simple qui 
permet: d'obtenir les amortissements sans s’astreiridre 
au tracé de la courbe de résonance (lorsque cette courbe 
est assez pointue). 

Si l’on désigne par ào la longueur d’onde qui correspond 
à la résonance, par À’ et À” les longueurs d’onde qui cor- 
respondent aux décalages de l’ondemètre, en deçà et au 
delà de l’accord, pour lesquels l'intensité efficace à la ré- 


, e` Io 
sonance Ío est réduite à —=> ona 


Pr 


Avec le présent ondemètre où les longueurs d'onde 
sont données linéairement, les valeurs de A”—N et 
de ào sont immédiatement fournies par une lecture di- 
recte. | 

Pour obtenir la valeur même de y, le micux est de faire 
par construction le décrément à de P ondemètre très petit 
et de le déterminer par l'expérience. 

On procédera à cette opération : 


19 Soit en attaquant l’ondemètre par impulsion, en 
constituant un circuit de décharge dans lequel on fera 


L 
R> n (y = æ}; 
2° Soit en attaquant l’ondemètre par un circuit d’oscil- 


lations entretenues par arc de Poulsen (y = 0) en prenant 
les précautions indiquées par ailleurs. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur les relations des orages magnétiques 
et des phénomènes solaires (1). 


On sait quelle correspondance étroite lie le magné- 
tisme terrestre à l’activité solaire. Le nombre des taches 
du Soleil subit tous les 11 ans des fluctuations qui se 
retrouvent dans l’amplitude des variations régulières 
de l'aiguille aimantée, comme dans le nombre et l’inten- 
sité des mouvements brusques et désordonnés appelés 
orages magnéliques. 

Il a été fait de nombreuses tentatives pour expliquer 
cette action mystérieuse du Soleil, d’un intérêt philoso- 
phique si évident, sur les perturbations magnétiques. 
Toutes les théories imaginées dans ce but ne semblent 
pas à M. Bosler tenir un compte suffisant des faits. 

1° L'auteur a d’abord étudié la série des courbes ma- 
gnétiques publiées, depuis 30 ans, par l'Observatoire de 
Greenwich; il l'avait choisie comme la plus complète à 
sa disposition. Après diverses tentatives, il a bientôt 
remarqué le fait suivant. Les orages magnétiques dé- 
butent en général brusquement au même instant sur 
toute la Terre dans la limite de précision (= 3 minutes) 
des observations; or le premier mouvement de Green- 
wich s'effectue 12 fois sur 13 dans la même direction 
géographique. Précisons. Les enregistreurs donnent la 
déclinaison, la force horizontale et la force verticale : 
or, à Greenwich, presque.tous les orages débutent par un 
accroissement de ces trois variables, et cela indépendam- 
ment de l’heure ou de la saison, c’est-à-dire de la position 
du Soleil. Les cas qui paraissent discordants peuvent 
d’ailleurs s’expliquer facilement. 

Ce fait, bien que signalé jadis par M. Ellis, avait passé 
totalement inaperçu : il se retrouve à Saint-Maur et 
presque partout. La cause directe des perturbations est 
donc surtout locale : liée à la Terre, elle tourne avec elle. 

29 On a depuis longtemps noté que les orages magné- 
tiques étaient toujours accompagnés de courants tellu- 
riques, comme eux plus intenses tous les 11 ans, et l’on 
s’est aussitôt demandé s'ils étaient la cause ou l'effet des 
perturbations. Ce dilemme est impérieux : on ne peut 
aborder sérieusement sans y répondre, füt-ce implicite- 
ment, l'étude des orages magnétiques. Les résultats 
obtenus jusqu'ici dans ce sens n’ont pas été décisifs 
(Airy, Lemstrom, Blavier, etc.); cependant presque tous 
les autours de théories admettent, plus ou moins tacite- 


(3) J. BosLer. Communication faite à la séance du 3 mai 
de la Société française de Physique. 


ment, que les courants sont des effets d’induction dus 
aux variations rapides du champ terrestre. 

L’autcur a repris la question et s’est adressé aux courbes 
du Parc Saint-Maur : or, celles-ci révèlent un parallé- 
lisme frappant des variations Est-Ouest et de la force 
horizontale, du courant Nord-Sud cet de la déclinaison, 
Ce parallélisme montre que la loi reliant l'intensité du 
courant tellurique à la variation du champ terrestre est de 
la forme dK = K di qui équivaut à la loi d Ampère. Si, 
d’ailleurs, c'était la loi de l'induction qui intervenait, 


: i ; . dit . ee 
t serait proportionnel à Fa et il est évident que les aspé- 


rités des deux courbes ne se correspondraient nullement 
comme elles le font. 

30 L'auteur a ensuite recherché si les variations du 
champ terrestre étaient bien, comme le veut la loi d’Am- 
père, perpendiculaires à celles du courant et du sens 
voulu. Il en est réellement ainsi : l’aiguille se déplace 
loxjours normalement au courant et à sa gauche. Le même 
travail, exécuté sur les courbes de Greenwich (où les 
lignes telluriques sont moins bien orientées et étalonnées) 
a donné des résultats analogues. 

D'autre part, une statistique des courants telluriques 
a montré qu’ils avaient tendance, même hors des jours 


troublés, à aller dans nos régions du Nord-Est au Sud- 


Ouest; c’est précisément le sens correspondant aux mou- 
vements de début de tout à l’heure, à Grecnwich comme 
à Saint-Maur. 

4° En résumé, tout se passe comme si les perturba- 
tions avaient pour causes directes des courants tellu- 
riques liés à la constitution géologique du sol. La Terre 
semble comparable à une sphère de bois entourée de 
quelques fils de cuivre : des décharges locales ou une 
induction cosmique peuvent engendrer des courants qui, 
naturellement, suivent les conducteurs et causent, par 
ricochet, les'orages magnétiques. 

Il est à noter dans ce cas qu’une induction d’origine 
solaire, par exemple, même faible, peut, vu la grandeur 
du circuit induit, avoir des effets relativement importants. 
Les observations se font, en effet, irès près du circuit 
tellurique et le champ perturbateur causé par lui, infin, 
à distance nulle, peut être notable à distance modérée. 
malgré la faiblesse des variations du champ cosmique 
inducteur. C’est ain i qu’un fil conducteur de plusieurs 
milliers de kilomètres de rayon pourrait exercer, à 
quelques mètres, une action sensible, même si les varia- 
tions du flux magnétique embrassé échappaient totale- 
ment à l'observation directe. 
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SOCIÈTÉS, BILANS. 


Compagnie parisienne de distribution d’élec- 


tricité. — Dı Rapper. présenté par le Conseil d’admi- 
“nistration à l’Assemb ée g'uérale ordinaire du 22 juin 
1912, nous extrayons CC qui suit : 


Le compte des frais de premier établissement s’est 


accru en 1911 d'une somme nette de.......... 23 189 914,91 
Résultant de la différence entre un ensemble de | 

dépenses ayant atteint..................%.. 26 743 269,91 
-Et un ensemble de recettes ou bonifications d'in- 

térêts se montant à............. KOE E ; 3553355 » 
Ce compte s'élevait à la fin du précédent exercice 

dieu Ne sésodaes sert EET 93 591 699,50 
C’est ainsi qu il Teire dans le bilan mis sous vos 

yeux pour la somme de..................... 116 781 614,41 


La dépense de 6 743 269,91 fr soldée au cours de l'exercice 
se répartit entre les Chapitres suivants : : 


10. Frais de, cónstitution ou de concession........ 368 747,25 
20 Frais généraux. ................. Joie : 656 129,14 
39 Intérêts intercalaires...................... . 4875 000,00 
'4e Installations racheter aux Secteurs. ..... sers  1477833,72 
99 Usines, sise. te ose ES 5 307 931,09 
‘69 Travaux neufs de distribution............... 14 057 628,75 

Total égal........ . 26743 269,91 


Le nombre des abonnés en service, qui était au 31 décembre 1910 
de 78 417; était ‘monté 'au 31 décembre 1911 à 92904 et la puis- 
sance des compicurs installés a passé d'une année?à l'autre do 
4 821 930 à 2 009 160 hectowatts. 

Il n'est pas sans intérêt d'observer que la consommation pour 
force motrice ou autres usages industriels a représenté en’1911 près 
de 20 pour 100 de la consommation totale. Elle’ avait été Ide 
9 959 86o kilowatts-heure en 1910, elle a été de 12 2 260 436 Kilo- 
ne heure en 1911. 


BILAN AU ĴI DÉCEMBRE 1911. 
Actif. 
19 Actionnaires ............. ae 


20 Dépenses de premier edisi : 
Dépenses au 31 décembre 1910. 93 591 699,50 


25 000000 » 


Dépenses de l'exercice 1911... 26 743 269,91 
Recettes en atténuation des c'é- r 116 981 614,41 
penses de premicr établisse- 
MÉHbS Sr danses < 3553355 
23 189 914,91 189 914,91 | 
3° Avances sur marché et travaux!......... sas 4 824 164,02 
4° Approvisionnements .................. ie 204 733,82 
50 Cautionnement ..-.................... 2 054 184,10 
6° ‘Caisseet Banques RE ss 2 827 695,03 
7° Débiteursdivers....................... ie 3 265 166,82 
8° Primes pour remboursement d'obligations . ... 1379000 » 
Total.......... 156 332 558,20 
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“AE 2 rene 
À. Capital actions..............…. RE | 100000 000 » 
B. Obligations ac 000 obligatione de` oc ra ~ 
3,79 pour 100...:.......... E + 90 000 000 » 
Coupons restant à payor sur. \ 
actions.. -a.e de E E: Te e à 
Coupons restant à payer sur obli- S RS AN 
gations... se. a UN dents 28 o81 72 i (0 180.92 
h 3 


C. Coupons à payer le ‘1° janvier > HS Does: 
1912 sur obligations. .........' 849 153,99 


D. Créditeurs divers ..... PT LT ` 8882 397,28 

E. Intérêts intercalaires courus du 1€" juillet au se 
DE decombré OL. 2 ue dan anne A 1 500000. » 
Total... s... 156 332 558;20 


L'Assemblée générale a approuvé, en tant que de besoin, la 
mise en distribution, qui sera faite à partir du 1°f juillet prochain, 
des intérêts intercalaires courus du 1° juillet 1911 au 30 juin 1912, 
et se traduisant, pour les-actions libérées dė la première émission 
par un coupon de 10 fr, soit net, impôts déduits, 9,60 fr par titre 
nominatif et 8,58 Ír par titre au porteur, ct pour -les actions nomi- 

natives de la desme émission, libérées de moitié, par un toupoti 
de 5 fr soit net, impôts déduits, 4,80 fr par Hs 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Les lignes pupinisées en Angleterre. — Dans le dernier 
numéro des Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, M. Harpy 
donne les renscignements suivants sur le développement de l'emploi 
des dispositils Pupin en Angleterre : à 

Le Post:OfMfice possède un grand nombre de lignes souterraines 
pupinisées; il a adopté un certain nombre de types do bobines qui 
font partie du matériel administratil et l’on détermine dans D Lu 
cas particulier le type de bobine à employer. . . 

On fait actuellement des essais de combinaisons de circuits. pu- 
pinisés. Le câble anglo-belge qui vient d’être posé comprend deux 
circuits en formant un troisième par combinaison. Les deux circuits 
sont silencieux lun par rapport à l'autre, mais il n’a pas été pos- 
sible d'obtenir une indépendance complète entre la combiné èt los 
combinants. | 

On va procéder, pour la première fois en Angleterre, à un essai 
de pupinisation aérienne. Les deux circuits sur lesquels scra faite 
l'expérience vont de Londres à Leeds; la distance entre ces deux 
villes est de 320 km. Un constructeur a été chargé d'étudier deux 
types de bobinés, un pour chaque circuit. Le premiér type comporte 
des bobines à fortes self-inductions qui seront cspacées de 12,8 km; 
le second, des bobines de sclf-induction plus faible placées tous les 
19,2 Em. Ces deux types de bobines seront essayés simultanément: 
les résultats dépendront de l'isolement qu'il sera possible d'obtenir : 
si cet isolement atteint 2 ohms par mille soit 1,25 ohm : km. lé 
premier type sera préférable: si l'isolement est. ileur à 1 ohm 
par mille (0,62 ohm : km) le deuxième type sera adopté. Après les 
essais les bobines de l’une des lignes seront remplacées par celles 
du type donnant les meilleurs résultats, de manière à permettre de 
combiner les deux cireuits de Londres à Lecds. Pendant la période 
d'essais, les bobines seront placées sur les poteaux existant à 
proximité des isolateurs, de manière à ne pas nécessiter de modifi- 
cations aux appuis actuels. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 145. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 146-147. 
Génération et Transformation. 


— Bachines dynamo-électriques : 


Coup de feu ou «flash» dans les machines à 


collecteurs; sa cause, son remède, d’après W. FiuTu; Influence des oscillations pendulaires de la torsion des arbres sur 


la marche en parallèle des alternatcurs monophasés, ‘d'après FLEISCHMANN; Usines géneratrices : 
miques sur les usines génératrices hydro-électriques, d’après R. RINKEL; 


+: Considérations écono- 


Force iotrice > Conservation du charbon ; 


. Calcul des cheminées d’usine en tôle, d'après A. GREENE, p. 148-154. 


Transmission et Distribution. — Transmission : 
- série, dapres J.-S. HiıerieLD; Appareillage : 


Variétés. — /ndustrie électrique : 
électrotechniques : 


: La transmission de l'énergie électrique par courant continu, système 
Régulatcurs automatiques de tension, d’après S.-T. WATSON, p. 155-163. 


L'industrie électrique francaise, d’après P. Escuwicr et R. LEGOUEz; 
Travaux de la Commission allemande sur les matières isolantes, g’ apige 1]. 


Materi aUZ 
PAsSSAVANT; Protection 


du fér et ‘de l’acicr contre la rouille, d'après BRADLEY, p. 164-150. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation et Réglementation; Jurisprudence et Contentieux ; Sociétés, Bilans : 
Société Pepe et de force par l’électricité à Paris; /n formations diverses; Correspondance, p- 171-184. 


CHRONIQUE. 


. Dans l’article qui est analysé pages 148 à 150, 
M. W. Fimrn relate quelques expériences qu'il a 
faites en vue de reconnaître la cause des coups de 
fou ou flash dans les machines à collecteurs. D'après 
ces expériences, cette cause serait principalement la 
présence de parlicules de charbon sur la surface 
du collecteur. Le remède consiste dès lors à main- 
tenir la surface du collecteur constamment propre 
en disposant des essuyeurs en amiante entre les 
lignes de balais. 


Lorsqu'un alternateur est commandé par un 
moteur alternatif au moyen d’un arbre d'une cer- 
taine longueur, l’élasticité de torsion de 


tant des variations périodiques du couple moteur. 
ll peut toutefois arriver que, si un volant est égale- 
ment claveté sur ce même arbre, ce résultat ne soit 
pas obtenu. C'est ce qu'a constaté M. FLEISCHMANN 
sur deux groupes électrogènes composés d’un alter- 
nateur et d'un moteur à explosions, avec volant 
interposé entre le moteur et l'alternateur : l’irré- 
gularité de la vitesse de rotation des alternateurs 
élait Lelle que lorsqu'on accouplait les deux groupes 
en parallèle, les lampes à filaments métalliques, 
placées sur le ‘réseau, éprouvaient des variations 
d'intensité lämincüse pratiquement intolérables. 


Cette influence des oscillations pendulaires de la 


torsion des arbres a été étudiée par l’auteur dans 


un travail dont un résumé est donné pages 150 à 152. 


La Revue électrique, n° 208. 


cet arbre 
atténue généralement l'irrégularité de marche résul- 


Les électriciens ne peuvent manquer de lire avec 
intérêt le résumé qui est donné, pages 164 à 166 
d’une étude faite par MM. P. Escuwèces et R. Lecouez 
sur le développement de létal actuel de l'industrie 
électrique française. 

Comme on le verra, il résulte des statistiques 
consultées pär les auteurs que cette industrie a déjà 
absorbé plus d'un milliard et demi de capitaux, 
dont environ la moitié pour l'établissement des 
réseaux de distribution et les usines génératrices 
qui les desservent, l’autre moitié étant absorbée 
par les usines de fabrication du matériel électrique, 
piles, accumulateurs, etc. Les statistiques montrent 
en outre que l'excédent des importations sur les 
exportations ne dépasse pas 8 millions de francs, 
soit seulement 5 à 6 pour ico de la production 
française. Comme cet excédent diminue chaque 
année et que d'autre part des débouchés nouveaux 
sont offerts par les mines, la métallurgie, les che- 
mins de fer, les auteurs croient devoir conclure, 
sans faire montre d'optimisme, que « l'industrie 
électrique française a devant elle un avenir qu’on 
est en droit de considérer comme celui d'une 
industrie de premier ordre ». | 

Appelons également l'attention des lecteurs sur 
l’article de M. Highfield relatif à la transmission 
par courant continu (p. 155 à 163) et les travaux 
de la Commission allemande sur les matières iso- 
lantes (p. 164 à 190). J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLEOTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLEOTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommaire : Décret modifiant le règlement d’administration 
publique du 25 mars 1911, rendu pour l'exécution de la loi du 
5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes, suivi d'une 
circulaire du garde des sceaux aux procureurs généraux en vue 
de l'application de ce règlement d'administration publique, 
p. 171. 

Arrêtés portant approbation de type de 
triques, p. 177. 


compteurs élec- 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192. 


Sommaire : Chambre syndicale, p. 146. — Cotisations, p. 146. 
— Hausse des prix, p. 146. — Cours d'’apprentis organisés par 
le Syndicat, p. 146. — Bibliographie, p. 146. — Offres ot 
demandes d'emplois, p. xx1x. 


Chambre syndicale. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont 
informés qu’il n'y aura pas de réunion de la Chambre 
c1 août et en septembre. 

La réunion d'octobre, pour laquelle ils recevront du 
reste convocation par lettre, aura lieu le 8 octobre, à 
2 heures et demie, au siège social. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat qui leur en 
délivrera resu signé du Trésorier, 


Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix de 
revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les diffé- 
rentes spécialités du matériel électriqu?, sont à leur dispo- 
sition au Secrétariat du Syndicat (le prix fixé est 1,6ofr 
le 100, port en sus s’il y a licu). 


Cours d’apprentis organisés par le Syndicat. 


La clôture des cours de perfectionnement organisés par le Syn- 
dicat à l’École de la rue Lacordaire, pour les apprentis de l'industrie 
électrique, a eu licu le vendredi 26 juillet dernier, en présence des 
membres du Comité de Dircetion auxquels s'étaient joints plu- 
sicurs membres de la Chambre et les patrons des élèves. 

Grâce au dévouement ct au zèle inlassable du personnel ensci- 
gnant les résultats obtenus ont confirmé ceux du précédent oxvr- 
cice et montrent l'intérêt que présente pour notre industrie l’œuvro 
qui a été entreprise. 

A côté de ces cours, et dans les mêmes locaux, se font des cours 
de préapprentissage qui sont suivis par de jeunes gens de 13 à 15 ans, 
c'est-à-dire sortant de l'école communale et n'ayant pas encore été 
à l'atelier. 

Les membres de la Chambre ont constaté que les résultats obto- 
nus de ces jeunes élèves étaient remarquables et dénotaient un 
effort considérable de leur part ct des aptitudes particulières dos 
professeurs praticiens chargés des cours, pour adapter leur ensoi- 
gnement au développement intellectuel des jeunes élèves. 

ll y a là une œuvre qui, concurremment aux cours d’apprentis, 
peut rendre de grands services et qu'il y a licu d'encourager parti- 
culièrement. JÌ serait désirable que les industriels recrutent do 
préférence leurs apprentis parmi les élèves ayant suivi ces cours 
et qui, de ce fait, ont déjà l'habitude du travail d'atelier. 

La rontrée des cours d’apprentis à l’École Lacordaire se fera 
au commencement d'octobre; avis en sera donné en temps utile 
aux industriels qui voudront y envoyer des élèves. 

Un nouveau centre de cours actuellement en voie d'organisation 
s'ouvrira probablement à la même époque, rue Blomot; avis cn 
sera donné dès que les dispositions définitives auront été arrêtées. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1° Los statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient bosoin pour compléter 


leur collection; pi | 
50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 


des installations électriques dans les immeubles el leurs dépendances; 
6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 
7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 


$ 


à 2000 volts; 
8° La brochure sur les calibres pourla vérification des dimensions 


des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et lo Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 


de 1907); 
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10° Les affiches dont l’apposition est prescrito par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose»; | 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énorgie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêlé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° États do renseignements à fournir à l'appui d’une demande 
annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908; 

E70 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application do la loi du 5 avril 
1910 sur {es Retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnemont de la Caisse 
syndicale de rotraites des forges, de la construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192. 


SOMMAIRE : Liste dos nouveaux adhérents, p. 147.— Bibliographie, 


p. 147. — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 147. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juillet 1912. 


Membre actif. 
M. 
Varicuon (Claude-Jean-Étienne), Ingénieur à l’Est 
électrique, villa Lucette, chaussée de Balan, Sedan 
(Ardennes), présenté par MM. Henri Cahen et Eschwège. 


Membres correspondants. 
MM. 

Brizay (Marcel), Directeur du Secteur électrique de 
l’Ile de Ré, La Flotte (Ile de Ré), présenté per MM. Le- 
conte et Fontaine. 

Cnèrse (Simon), Ingénieur mécanicien électricien, 
Allah-Verdi, gouvernement de Tiflis (Caucase-Russic), 
préserté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l’exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
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des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap. 
posée exclusivement à l’intériour des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposéo à l'extérieur des usines, à la porte dos mairies, à l’inté- 
riour dos écoles ot dans le voisinage des lignos à haute tension); 

6° Études sur l'administration ct la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour r entrotion ot la vérification dos comptours 
(courant continu); 

8° Instructions pour l’ ontrotion et la vérifi cation des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux 
réponsos des constructeurs de comptours aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bullctin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

139 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts, et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voio ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 ot de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à lours accessoires, destinés à supporter des tensions supérieurcs 
à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibros pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports ct des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahicr des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

22° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
ct leurs dépendances. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législalion et réglementation. — Décret modifiant le règlement 


. d'administration publique du 25 mars 1911, rendu pour l'exécution 


do la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes, 


; suivi d’une circulaire du garde des sceaux aux procureurs généraux 


en vue de l'application de ce règlement d'administration publique, 
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TouE XVIII. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Coup de feu ou « flash » dans lês machines 
à collecteurs; sa cause, son remède (t). 


Par l'expression anglaise flashing-over ou simplement 
flash (?), on désigne la formation d’un arc avec violence 
explosive entre les balais d’une machine à collecteur 
soumise à des conditions anormales de charge. Le flash 
semble être toujours associé à une forte densité de courant 
dans les balais à un crachement excessif. L’arc forme 
une voie de moindre résistance entre les balais et la ma- 
chine cst virtucllement mise en court circuit aussi long- 
temps que lare existe. A partir de l’instant de sa forma- 
tion, Parc s’éloigne de la surface du collecteur, princi- 
palement sous l’action magnétique du flux de dispersion, 
et se trouve finalement rompu aux parties externes des 
porte-balais. Dans les cas de moteurs ou de convertisseurs, 
cependant, le coupe-cireuit peut fonctionner et larc est 
alors éteint par l'interruption elle-même du courant. 

De toutes les machines, le convertisseur est le plus sujet 
au flash; la cause habituelle étant un court circuit du 
côté continu. Le flash se produit aussi fréquemment dans 
lcs moteurs sujets à des surcharges excessives ou à une 
rupture accidentelle du circuit d’excitatien; il survient 
rarement dans les génératrices, pour la raison probable 
que la réaction d’induit au moment du court circuit 
réduit beaucoup la tension entre les lames du collecteur. 

Dans les machines multipolaires, le flash s'étend 
parfois sur tout le pourtour du collecteur, mais d’une 
facon générale il reste confiné entre deux lignes de balais 
pour la raison indiquée plus loin, Le flash cst pour les 
ingénicurs une source d'inquiétude à cause du danger 
qu’il présente pour les surveillants des machines et du 
dommage qui en résulte habitucilement pour la machine 
elle-même. Les portc-balais sont généralement fort en- 
dommagés, ct, souvent, la machine doit être mise hors 
service pour la réparation. Une caractéristique remar- 
quable du phénomène est que le collecteur reste absolu- 
ment intact bien que le flash ait pris naissance à sa surface. 

Une indication excellente pour déterminer la case 
générale du flash est fournie par un fait mchtionné précé- 
demment : le phénomène est toujours associé à un fort 
crachement initial aux balais. Cette forte production 
d’étincelles peut se produire à une charge quelconque et 


(0) W. W. Frrru. Communication présentée à l’Insti- 
tution of Electrical Engineers, février 1912 (Journal 
oj the Institution of Electrical Engineers, n°218, t. XL VIII, 
mai 1912, p. 878-889). 

(°) Prononcer flach. Nous conservons ce mot qui 
constitue unc heureuse onomatopée à laquelle il est diffi- 
cile de substitucr une expression française. Ce mot est 
d’ailleurs employé par beaucoup d'ingénieurs électriciens 
français. (N. d. T.) 


dépend de Ja position des balais; une machine établie 
pour marcher sans étincelles à pleine charge ne sera 
probablement le siège d’aucun flash à pleine charge si un 
court circuit se produit; mais, à faible charge, le même 
court circuit provoquera l'accident redouté. 

Cela dit, il n’y a que deux raisons possibles à la forma- 
tion d’un arcentre les balais : ou bien une élévation anor- 
male de tension, ou bien unce diminution de résistance. 

En ce qui concerne la première, on conçoit qu’une 
tension induite élevée peut être engendrée dans l’induit 
par la réduction soudaine de l'intensité du courant los- 
qu’un court circuit disparaît, mais le simple calcul sui- 
vani montre qu’une telle conséquence est très invraisem- 
blable avec les faibles inductances des machines à collec- 
teur. Dans le moteur qui servit aux cxpériences de l’auteur, 
il y a trentre-trois lames de collecteur entre deux lignes 
de balais successives; l'épaisseur des lamelles de mica 
élant de 0,075 cm, l'épaisseur totale d’isolant que Farc 
devrait rompre est de 2,48 cm; or, si l’on prend comme 
rigidité électrostatique la faible valeur de 20 000 volts 
par centimètre, on voit que la tension théoriquement 
nécessaire pour produire le flash serait de 49 500 volts, 
D'un autre côté, la tension induite cst L2 s formule dans 


dt 

laquelle L est le coefficient de self-induction de l'armature 
entre deux lignes de balais; la valeur de L, mesurée par 
courant alternatif avec champ non excité, cest de 0,031 
henry et le taux maximum de variation du courant pen- 
dant le flash mesuré sur l’oscillogramme de la figure 2, 
est de 8000 ampères par seconde; la tension induite 
maximum est donc | 


dé p 
L ri 248 volts. 


On voit qu’elle cst loin d'atteindre le chiffre nécessaire. 

Un autre fait qui montre bien que le flash ne saurait 
être attribué à une élévation de la tension aux balais est 
qu’en pratique l'isolement de larmature ne se trouve 
jamais rompu, ce qui se produirait invariablement si la 
tension atteignait la valeur indiquée. Cette remarque 
s'applique également à la possibilité d’un battement dc 
tension (surge). 

On est donc amené à la seconde alternative, à savoir, 
l'établissement d’une voice conductrice centre les balais. 
Ici encore, il y a deux hypothèses à considérer, la voic 
conductrice pouvant consister cn particules de carbone 
détachées des balais par un crachement excessif, ou bien 
en une série d’arcs locaux entre lames du collecteur. 
La première hypothèse s’est trouvée quelque peu contro- 
véc par les résultats d’expériences cflectuées sur unc 
portion de collecteur constiluéc par deux lames de cuivre 
isolées par une feuille de mica d'épaisseur usuclle; les 
lames étaient maintenues sous une différence de potentiel 
d'environ 20 volts, chiffre non atteint généralement en 
pratique. On saupoudra le mica de poussière de charbon, 
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mais aucun court circuit ne se produisit, même lorsque 
le carbone était chauffé; l’expérience indiqua cependant 
que la tension était suffisante pour maintenir un arc 
entre les lames lorsque cet arc était préalablement 
amorcé à l’aide d’une tige de carbone mise en travers des 
lames ; ce dernier point explique le flash qui se produisait 
dans les. anciens turbo-alternateurs à balais en fils. 
Lorsqu'un fil se détachait ct'se plaçait en travers des 
lames à quelque distance en avant des balais, un arc 
s’amorçait entre chaque paire de lames et se trouvait 
maintenu dans la suite par la tension engendrée dans la 
bobine; un fait semblable peut se produire avec des balais 
de carbone soumis à une densité de courant excessive qui 
provoque leur désagrégation rapide. 

Considérons maintenant la possibilité de production 
d'arcs locaux entre lames par suite d’une commutation 
imparfaite. Un courant excessif dans les sections d’induit 
entraîne un affaiblissement du champ d’inversion; de 
plus, le travail de commutation de ce courant intense est 
rejeté sur la résistance de contact des balais. Dans ces 
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conditions, il est certain que la commutation ne sera pas ` 


complète au moment où la lame antérieure -quitte le 
balai, et, dáns les cas extrêmes, la bobine ou section d’in- 
duit correspondante peut se trouver mise en série avec 
le côté avant de l’induit à l'instant où le courant qui la 
parcourt est en sens inverse de celui de l’armature. 
Cela a pour conséquence la formation d’un arc entre la 
lame antérieure et la pointe du balai, arc qui peut per- 
sister encore entre les lames lorsque la lame.isolante 
a quitté le balai. Le courant principal sortant du balai 
ou s’y dirigeant doit nécessairement passer par cet arc 
et un peu d’attention permet de se rendre compte que le 
sens de ce courant dans l’arc est le même que celui du 
courant non inversé de la bobine. A partir de cet instant, 
ce quise produit dans un moteur diffère corisidérablement 
de ce qui se produit dans une génératrice ou dans un con- 
vertisseur. Dans le moteur, la bobine court-circuitée 
par larc a. quitté le champ d’inversion et se déplace dans 
un champ de signe opposé, sous la corne polaire suivante. 
Si, à ce moment, larc existe encore, la tension engendrée 
dans la bobine éfant maintenant de même sens que le 
courant de court circuit, aura pour effet de maintenir 
Parc j jusqu’ au balai suivant. L’action précédente se pro- 


duira ainsi pour chaqué bobine d’induit, de sorte qwilen 


résulte une chaîne d’arcs s’étendant de balai à balai; le 
temps pris pour l'établissement du court circuit est évi- 
demment le même que la durée de rotation de l’armature 
entre deux lignes de balais consécutives. Si le disjoncteur 
ou le coupe-circuit fonctionne au bout d’un laps de temps 
moindre que cétte durée de rotation, le f'ash ne se pro- 
duira pas. | 

Dans la génératrice ou le converiisseur la bobine court- 
circuitée par l’arc est soumise en passant sous la pièce 
polaire à un champ d’inversion croissant. Le courant 
inverse peut exister durant cette période, mais cela 
dépend entièrement de l’importance initiale du courant, 
de la constante de temps du circuit et de la valeur de la 
tension d’inversion; dans les cas de forts courts circuits 
il est probable que l'arc sera maintenu pendant que la 
bobine parcourra qüélque distance sous le pôle et il pourra 
même subsister jusqu’au balai suivant. 
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Il n'existe aucun moyen pour prouver expérimenta- 
lement quelle est la plus juste des deux théories exposées 
par l’auteur, mais il est vraisemblable que les deux causes 
indiquées interviennent simultanément, la commutation 
imparfaite comme cause primaire ct la poussière de car- 
bone comme cause secondaire; le rôle de la poussière est 
probablement de réduire la résistance des arcs au-dessus 
de l’isolement de mica. L'influence de cette poussière de 

carbone sur la production du flash est devenue incontes- 

table à la suite d’observations faites sur un moteur 
Westinghouse de 7,5 chevaux sous 450 volts directement 
accouplée à une génératrice de 50 ampères sous ‘100 volts. 
Le flash pouvait être produit à volonté en court-circuitant 
à pleine charge la génératrice protégée d’ailleurs par un 
fusible de 40 ampères. Le flash se produisait toujours à la 
partie supérieuré de la surface du collecteur, là précisé- 
ment où la poussière de carbone se trouve mäintenüe; 
jamais ilne se produisit à la partie inférieure où la pous- 
sière tombe d’elle-même. D’autre part, si l’on avait le 
soin de bien nettoyer le collecteur et les balais, on remar- 
quait que le flash ne pouvait se produire qu'après un 
certain temps de marche de la machine. 

Pour éviter d’ endommager les porte-balais durant 
l'expérience, on avait fixé sur les balais supérieurs des 
cornes conductrices semblables à celles des parafoudres, 
s'étendant à assez grande distance du châssis et cspacées 
d'environ 15 cm. L'examen de ces cornes montra que 
larc s’était étendu j jusqu’ à leurs points extrêmes. 
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La figure 1 reproduit une photographie prise au moment 
d’un flash. 
La figure 2 est la reproduction d’un relevé photogra- 
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phique des valeurs du courant ct de la tension du moteur 
au moment du fash; elle indique bien que le flash nc 
résulle pas d’une élévation de tension et qu’il est dû, 
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Fig. 2. 


par conséquent, à la deuxième cause, à savoir, une chute 
de résistance Je long de Ha surface du collecteur. L’éta- 
blissement d’une telle voie conductrice, entre les bornes 
où se trouve maintenue une tension de 480 volts, est 
tout à fait suffisant pour amorcer un courant qui, instan- 
tanément, se tradu.t par un court creuit. L’arc est ensuite 
soufflé par le flux de dipersion, mais un autre est aussitôt 
amorcé à moins que le court circuit initial ait disparu; le 
flash se répète instantanément pendant toute la durée 
du court circuit. 

La courbe de tension de la figure 2 présente de fortes 
fluctuations en dessous de la tension normale, puis 
s’infléchit vers zéro à mesure que la machine ralentit 
pour s’arrêter, le fusible du moteur ayant sauté durant le 
court circuit. 

Un changement appréciable sc remarque en A sur la 
courbe d'intensité; ce point indique probablement Pins- 
tant précis du flash; il est important, pour la théorie du 
court circuit progressif, de noter que le temps mesuré 
sur l’oscillogramme entre le point inférieur où commence 
la courbure et le point À, correspond sensiblement au 
temps que met une lame de collecteur pour aller d’un 
balai au suivant. 

L'arc se trouve maintenu jusqu’à ce que le fusible 
saute, par le courant principal d'alimentation et ensuite, 
par l'énergie emmagasinée dans les armatures en rotation. 
Le courant maximum relevésur la figure 2 atteint 19 fois 
le courant de pleine charge et l’énergie absorbée est d’en- 
viron 1040 kgm; la durée totale du flash mesurée sur 
la figure 2 est de 0,4 seconde. Les oscillations que pré- 
sentent les deux courbes semblent être dues à la longueur 
variable de larc à mesure qu’il parcourt les irrégularités 
des portc-balais et des cornes. 

Moyens d'empêcher le flash. — La meilleure solution 
du problème consiste à construire les machines avec une 
bonne commutation ct avec une marge assez grande dans 
l'isolation entre les lames du collecteur. Dans les machines 
sujettes à ce trouble il faut ou bien empêcher le courant 
d'atteindre une valeur excessive, ou bien par des moyens 
mécaniques empêcher les particules de carbone ainsi que 
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les petits arcs locaux de s’étendre à lasurface du collecteur, 
L'insertion d’une inductance dans la ligne a pour effet 
de retarder la croissance du courant et de donner ainsi 
au court circuit le temps de disparaître, mais on a trouvé 
que les dimensions et le coût d’une bobine de réactance 
vraiment efficace étaient absolument prohibitifs. Quant 
aux coupe-circuits, ils opèrent trop lentement pour offrir 


‘une protection effective. 


L'auteur a trouvé un moyen préventif plus efficace 
dans l'emploi d’essuyeurs à faces d’amiante placés entre 
les balais et s'étendant sur toute la longueur du collecteur. 
Au cours de ses expériences, après avoir mis en place ces 
essuyceurs, il fut impossible à l’auteur de provoquer un 
flash, même dans les conditions extrêmes de charge et 
d’étincelle aux balais. En court-circuitant la génératrice 
une multitude d’arcs s’amorçaiïent à la pointe des balais, 
suivaient la surface du collecteur jusqu'aux cessuyeurs 
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Fig. 3. 


où ils étaient instantanément éteints. La figure 3 donne 
un oscillogramme relevé dans ces conditions ; on remarque 
que le courant maximum atteint est environ cinq fois 
celui de pleine charge. 

Un autre avantage résultant de l'emploi d’essuyeurs 
consiste en ce que la surface du collecteur se trouve main- 
tenue toujours propre et que la production d’étincelles 
est réduite au minimum. Le seul inconvénient est que ces 
essuyeurs retiennent la poussière de carbone et s'en- 
crassent au bout d’un certain temps; il se forme alors, 
à leur point de contact, quelques petites étincellés, surtout 
si les essuyeurs sont placés dans la position centrale où 
les lames du collecteur présentent la tension maximum. 
Aussi est-il à recommander d’employer des ‘essuyeurs 
minces, placés tout près de l’arête arrière des balais ct 
montés de façon à pouvoir être facilement nettoyés et 
enlevés. La disposition actuellement employée consiste à 
faire des boîtes à balais doubles, le second comparti- 
ment étant destiné à l’essuyeur. Avec le court circuit le 
plus franc, les étincelles se trouvent confinées dans l'étroit 
espace qui sépare le balai de l’essuyeur. G. S. 


Influence des oscillations pendulaires de la 
torsion des arbres sur la marche en paral- 
lèle des alternateurs monophasés (1). 


L'auteur, pour prendre un exemple et fixer les idées, 
pose le problème de la façon suivante : 

On suppose deux groupes générateurs se composant 
chacun d’un moteur à explosion à quatre temps; un alter- 
nateur monophasé est directement calé sur l’arbre. Tout 


(1) D’après un article de M. FLEISCHMANN paru dans 
l’Elektrotechnische Zeitschrift du 13 juin 1912. . 
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près du moteur à explosion se trouve un volant; le moteur 
et l'alternateur sont reliés par un arbre d’une certaine 
longueur; la roue polaire sert également de volant. 
Les deux moments d'inertie ont, après les calculs d'usage, 
été choisis de façon qu’ou puisse s’attendre à une marche 
en parallèle parfaite. En réalité, cette marche en parallèle 
était telle qu’il n’était pas possible. d'alimenter prati- 
tiquement des lampés à fflaments métalliques tant les 
fluctuations de lumière étaient perceptibles. 

Lors du fonctionnement séparé, ces fluctuations exis- 
taient encore, mais plus faiblement. Des relevés au tacho- 
graphe montrèrent que le coefficient d’irégularité variait 
suivant la position du volant; qu’il croissait lorsqu'on 
éloignait ce dernier du moteur à explosion et qu’il attei- 
gnait son maximum lorsque le volant se trouvait tout près 
de l'alternateur. Ceci prouve que les perturbations sont 
causées par l’arbre et qu’on se trouve en présence d’oscil- 
lations de torsion pendulaires de cet arbre. L’explication 
de ce phénomène est la suivante : 

‘Lé couple produit par un moteur à explosion n’est pas 
constant et varie périodiquement pendant la durée de 
deux tours de l'arbre; le bouton de la manivelle est donc 
soumis à des efforts tantôt accélérateurs et tantôt retar- 
dataires ; à cause de l’inertie du volant, l’autre extrémité 
de l’arbre ne peut suivre immédiatement ces variations 
et dans cette partie naît de ce fait un moment de torsion 
variable avec le temps. Les mêmes considérations sont, 
du reste, appliquables à à l’autre portion de l'arbre; ici les 
deux volants, à à cause de leur inertie, sont obligés de con- 
server leur vitesse instantanée de rotation. Si lun tourne 
plus vite que Pautre, l'arbre est soumis à un effort de 
torsion qui tend à faire ralentir le volant qui tourne le 
plus vite, à faire accélérer celui qui tourne le plus len- 
tement. De ces considérations il résulte que, pour déter- 
miner l'angle d'écart pendulaire de torsion, il faut uni- 
quement considérer les écarts de vitesse des deux volants 
par rapport à une vitesse moyenne constanté. Si les deux 
vitesses sont égales, le moment de torsion ne varie pas. 

On est donc amené à envisager l'angle de torsion par 
rapport à un vecteur tournant à une vitesse constante 
autour de l'arbre. 

On peut facilement se représenter l'ensemble des phéno- 
mènes au moyen du petit appareil décrit ci-dessous : 

Dans un cadre rectangulaire en bois on tend un fil de 
laiton entre la base inférieure et la base supérieure du 
cadre; à ce fil de laiton sont fixés deux disques qui repré- 
sentent les deux volants. Si nous imaginons que le cadre 
de cet appareil et l’espace où se trouve l'observateur sont 
entraînés à la vitesse constante de la machine motrice, 
les oscillations des deux disques peuvent être prises pour 
cet observateur par rapport à un axe fixe dans l’espace où 
il se trouve : en un mot nous pouvons examiner les phéno- 
mènes en supposant la vitesse nulle, le cadre ct l’espace 
immobiles. 

Les deux portions d’arbre sont ici remplacées par des 
fils de laiton, les deux disques scnt munis de deux index 
appointés. 

Le moment de torsion qui agit sur la partie inférieure 
de l’arbre et le premier disque, est proportionnel à l'angle 
d'écart par rapport à la position zéro, tandis que le 
moment de torsion agissant sur la partie de l'arbre entre 
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les deux disques est proportionnel à la différence des écarts 
de ces deux disques; aussi longtemps que les deux index 
restent en face l’un do l’autre, cette portion d’arbre n’est 
soumise à aucun effort de torsion. 

Jusqu'ici nous avons admis que les machines n'étaient 
pas en parallèle avec un réseau; si nous supposons main- 
tenant que ces machines fonctionnent en parallèle avec un 
réseau d’une puissance infinie, nous savons qu'il existe: 
entre tout réseau à courant alternatif et une machine 
synchrone qui l’alimente, un phénomène électrique qui 
rappelle ceux d’un accouplement élastique. 

Si le vecteur de la force électromotrice de la machine 


_ synchrone se trouve décalé en avant ou en arrière par 


rapport au vecteur de la tension du réseau, vecteur que 
nous supposerons tourner à une vitesse constante, aussitôt 
prend naissance une force qui tend à obliger Ia machine 
synchrone à tourner à cetie vitesse constante. Cette force 
s'appelle le moment synchronisant; il est proportionnel 


. à langle d'écart par rapport à la position normale pen- 
_ dant le fonctionnement. Il faut pourtant bien tenir compte 
_ qué le moment synchronisant est proportionnel à langle 


d'écart électrique tandis que le moment de torsion est 


_ proportionnel, lui, à l'angle d'écart dans l’espace. Il existe 


pourtant entre ces deux angles d'écart une relation fixe 
et l’on peut remplacer le moment synchronisant par un 
moment de torsion. 

Nous avons ainsi tous de facteurs qui peuvent influencer 


le phénomène. 


Si nous appelons A1 et Àg les moments de torsion pour 


. un angle d’écart égal à l’unilé, Às le moment synchro- 


‘ somme de deux fonctions sinusoïdales. 


nisant rapporté à ce même angle, Ji et J2 les moments 
d’inertic, 01 et 0z les écarts angulaires par rapport à 
la position O, nous pouvons écrire pour le disque 1 


d20 
h101+ À3(01 — 02) + Jı 2 = 0; 
pour le disque 2 
d20 
Ae 0: — a (01 — 02) + Ja iF = 


En intégrant ces deux équations différentielles, on 
obtient, pour les durées d’oscillations, les expressions 
suivantes 


1 O P 
2r | Ja 
Ti Hp sT À? 
Jz Tidi 
O Bea 
2T 2 Jz 
Fa EE D LR ee E 
A EE Ja hide 


Nous pouvons tirer de là les conclusions suivantes : 


. , ° . CE Q 
si nous écartons les deux disques de leurs positions d équi- 
libre et que nous laissions osciller librement le système, 


chacun des disques exécutera des oscillations qui sont la 
Les amplitudes 
des oscillations doivent, du reste, présenter des varia- 


; Lions. Pour bien montrer ce qui se passe dans ce cas, nous 
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continuerons à nous servir du petit appareil ci-dessus 
décrit. 

Maintenant fixe l’un des disques, faisons osciller l'autre: 
ce disque exécute unc oscillation sinusoïdale simple qui 
décroît avec le temps à cause de l'amortissement. 

Le phénomène est tout à fait différent, si nous faisons 
d’abord osciller l’un des disques, en maintenant l’autre 
fixe, puis que nous abandonnions ensuite également ce 
dernier. | 

Les amplitudes sont alors tantôt plus grandes, tantôt 
plus petites et le zéro des index varie. Ce sont là les oscil- 
lations libres du système. Nous savons, d'autre part, 
que tout système soumis à une oscillation libre augmen- 
tera cette oscillation s’il reçoit de l'extérieur des impul- 
sions au moment où une oscillation propre se produit. 
Dans le cas présent, on doit avoir deux oscillations 
forcées de ce genre suivant que les impulsions se pro- 
duisent aux temps T; ou T2. Ce petit appareil d'expérience 
a été construit dans des conditions particulièrement 
simples. Les couples >i, às, Àg sont égaux de même 
que les moments d’inertie Ji et Je, de sorte que les for- 
mules précédentes se réduisent à 


IT 3À i 27 J. 
Ti di J Tə ni J 


Pour produire les oscillations forcées avec lPappareil 
ci-dessus, on fixe au fil de laiton une petite tige de fer à 
laquelle on peut donner des impulsions à la main. 

En choisissant convenablement le momènt où l’on 
donne les impulsions, on peut augmenter ou diminuer les 
oscillations du système ainsi que produire les phénomènes 
de résonance entre les deux oscillations. 

Tout se passe approximativement comme le fait entre- 
voir la théorie. 

Ainsi donc, un groupe comme celui que nous avons 
décrit au début de cet exposé est deux fois plus sujet 
au phénomène de la résonance lors de la marche en paral- 
lèle qu'un groupe ordinaire. I{eureusement, les facteurs 
qui déterminent l’oscillation propre sont nombreux et 
l’on peut trouver un remède à un mauvais fonctionnement 
en faisant varier judicieusement les données mécaniques 
du groupe. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Considérations économiques 
sur les usines génératrices hydroélectriques (1). 


Envisageant la situation particulière de l'Allemagne 
où les chutes d’eau naturelles sont non seulement rarcs 
et pauvres, mais encore d’une mise en valeur difficile, 
Pauteur recherche dans quelles conditions l'installation 
d’une usine hydro-électrique pourra devenir plus rémuné- 
ratrice qu’ une installation à vapeur ou inversement, 
Nous emprunterons à son article certains développements 
d’un caractère général d’où il ressort nettement que 
l'emploi de la force motrice hydraulique ne parait pas 
toujours indiqué. 


(0) R. Rinkez, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XTIT, 
20 juin 1912, p. 631-635. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVII. 


Le succès financier d’une usine génératrice dépend de 
Á facteurs ; 1° prix de revient du kilowatt installé, soit A fr; 
29 nombre de kilowatts-heure produits ou vendus par 
kilowatt installé, soit N (c’est le facteur d'utilisation ou 
le facteur de charge); 39 recettes par kilowatt-heure, soit 
Po centimes; 49° frais de génération du kilowatt-heure, 
soit y centimes. Chacun de ces facteurs peut prendre les 
valeurs les plus diverses, en sorte qu’une comparaison 
entre usines génératrices ne semble pas facile au premier 
abord; par exemple, une installation caractérisée par une 
valcur de À très élevée, mais qui utilise bien toute sa 
puissance donnera de meilleurs résultats qu’une autre, 
plus économiquement édifiée, mais qui travaille avec un 
facteur de charge mauvais. Un terme de comparaison de 

a — A si 

caractère général est fourni par le rapport —; c'est-à-dire 


N 


le prix de revient du kilowatt-heure et non dù kilowatt; 
représentons par + l'amortissement en pour 100 du capital 
d'installation ct par z l'intérêt en pour 100 de ce même 
capital; il faudra donc vendre le kilowatt-heure un prix po 
donné par légalité 


4 | 
P= y (x+ 3)+ y en centimes. 


S'il y a seulement n N kilowatts-heure utilisés, le 
Po 


prix de vente sera =; pour simplifier nous ne parlerons 


que des kilowatis-heure produits. Le bénéfice brut on 
pour 100 est x + y. Un exploitant prévoyant prélèvera 
annuellement d’abord la part du compte d’amortisse- 
ment et se contentera de répartir le reste comme intérêt 
du capital. Considérons l’ensemble x + z et posons 


A f : ; 
y (x + 3) = p centimes par kilowatt-heure produit; 


PoS PY. 


L'auteur construit un certain nombre de diagrammes 
qui donnent les valeurs de p (coordonnées), correspondant 
à différentes valeurs de = (abscisses), depuis 0,04 à 3,5, 


N 


£ dd A 
x + z variant de 4 à 30 pour 100. Ces valeurs de — cor- 


N 
respondent à peu près à tous les cas de la pratique et les 
diagrammes étant construits en partant du kilowatt- 
heure s’appliquent aussi bien à une usine à vapeur. Con- 
naissant lc rapport du prix de revient et du coefficient 
q’ utilisation, on cn déduit immédiatement le prix de 
vente po qui donnera un bénéfice brut p (ilsuffit d'ajouter 
à p les frais de production du kilowatt-heure). Un fait 
très intéressant se dégage de étude de ces diagrammes; 


A 
quand N est très petit (prix de revient faible et bonne 


utilisation), la moindre variation, dans le prix de géné- 
ration du kilowatt-heure y, ou dans le prix du courant p 
a une répercussion énorme sur le bénéfice brut x + z; ainsi 
A . A e 

pour ọ = 0,2, unc différence de 0,4 centime sur po ou 7 
entraîne une différence de 2 pour 100 sur x + z. 

Il faut donc agir avec la plus grande circonspection, 
lorsqu'on erdie à augmenter le rendement d’une usine 
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par un accroissement du céefficient d'utilisation qui ne 
serait obtenu que par une diminution du‘prix du courant ; 
dans ce cas, pour réaliser un surcroît de bénéfices, il faut 
que la charge croise plus vite que le prix du courant ne 
diminue. | 

La durée d’ emploi est yn facteur qui a aussi une impor- 
tance considérable sur le prix de revient; la statistique 
fournit à cet égard des renséignements nombreux. En 
résûùmé, pour ce point particulier, l’auteur arrive aux 
constatations suivantes : 

Une usine génératrice livrant son énergie pour Péclai- 
rage, la force motrice et la traction, devra faire payer le 
kilowatt-heure au prix de 0,05 fr à 0,10 Îr pour unc durée 
d'emploi de 5000 à 2500 heures; 0,10 fr à 0,18 fr, pour 
1750 heures, et enfin 0,12 fr à 0,22 fr pour 1500 heures; 
pour l’industrie électrochimique les prix varieront entre 
0,006 fr à 0,02 fr et la duréed’emploide7000 à 7500 heures. 

Dans quelles conditions maintenant sera-t-il préférable 
de construire une usine hydro-électrique ou une usine à 
vapeur, quand on en aura le choix ? Prenons pour base 
un bénéfice brut de 8 pour 100 du capital d'installation, 
sur lesquels 4 pour 100 sont prélevés pour le compte 
d'amortissement et le reste versé comme intérêts. Les 
frais d’exploitation d’une usine hydroélectrique s’élèvent 
environ à 2 pour 100 du capital d'exploitation; quant à 
la force motrice à vapeur, elle est capable de produire 
le kilowatt-heuré au prix de 0,025 fr à 0,04 fr. Les frais 
de production du kilowatt-heure se répartissent alors 
comme suit 


’ — I0 A 1 
Po = N, 
pour lusine hydro-élcctrique, 
E EE, à s4244 


N3 Ve 
pour lusine à vapeur. | | 
Dans ces formules A1 ct 43 reprenien le prix de re- 


vient en francs du kilowatt; N, et Na, les kilowatts- 
heure par kilowatt installé (comme plus haut). Pour 


N 


A, 
quand y = 4; en d’autres termes, les rapports — étant 


N 


les mêmes, au-dessous de 1,3, la force motrice hydrau- 
lique est moins chère que la vapeur si y = 2,5; mais 
si y = 4, la force motrice hydraulique est moins chère 


A 
5= 1,3, Po = Po quand y = 2,5; Pour — = 2, Po = Po, 


pour toutes les valeurs du rapport = inférieures à 2. On 


N 


peut encore construire des diagrammes comme nous 
l'avons indiqué plus haut, en portant des valeurs quel- 


conques de — cn abscisses et en ordonnées les valeurs 


N 
correspondantes de po et po. 
Dans le Tableau suivant, l’auteur a mis en regard les 


valeurs des rapports A et I pour lesquelles les prix de 


Ni 


revient totaux sont les mêmes; en supposant, d’autre 
part, les durécs d'emploi égales pour les deux modes de 
force motrice, il a pu affecter une colonne spéciale au 


rapport — re qui indique de combien les frais d’installa- 
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‘tion de lusine hydro- électrique doivent surpasser ceux 


de l’usine à vapeur pour arriver à un piix de vente iden- 
tique. ERa m ay } Bo LE E 


Valeurs des rapports r et 5 
2 


correspondant à une même D de Po 


pour y = 2,5 centimes. pour y = # centimes. 


Po TR ae TIS 
on coñtime Ai, A, Ah di, A, 
par kw : h. M Na Aa N, Aa 
AT 0,05 » » » » 
To... . 0,1 » » » » 
e N 0,2 » » » » 
Isune 0,3 0,5 6 » » 
4... 0,4 ` 0,185 2,16 , » » 
„Sesees. 0,5 0,31 1,61 0,125 4,09 
655.4: 0,6 0,435 1,38 0,29 2,1 
ses 0,7 0,56 1,29 0,38 1,84 
en Gre 058 0,685 1,17 0,9 1,0. 
eos. . 0,9 . 0,81 T,II ‘0,63 1,43 
10:25 1,0 0,04 1,06 0,79 1,33 
SPA 1,1 1,C6 1,04 0,88 1.25 
dns: 1,2 1,182 1,01 1 1,2 
loséeues, 9 1,91 I 1,129 1,15 


Au tarif de 0,03 fr le kilowatt-heure, lusine hydro- 
électrique entre seule en jeu; mais à 0,04 fr, elle com- 


mence déjà à être concurrencée par l'installation à vapeur 


{avec y = 2,5), si celle-ci peut être établie à moitié prix 
de la première; mais avec un prix de vente de 0,05 fr 


- ot 0,04 fr pour les frais variables, il faudrait établir l'usine 


à vapeur à un prix quatre fois moindre. Il cest plus logique 
do raisonner en sens inverse, car les données relatives 
aux frais de construction des usines génératrices à vapeur 
sont plus nombreuses et plus constantes. Admettons 
qu’une telle usine revienne à 200 fr le kilowatt, pour 
pouvoir vendre l'énergie électrique au tarif de 0,05 fr, 
l'usine hydraulique équivalente ne devra coûter que 
200 X 1,61 = 320 fr, si y = 0,025 fr et 200 X 4 = 800 fr, 
si y = 0,04 fr (frais d’exploitation). Certaines usines 
génératrices à vapeur produisant des courants trivhasés 
coûtent de 100 frà 150 fr le kilowatt y compris le terrain 
et les bâtiments: tandis qu’il est difficile d’établir une 
usine hydraulique à moins de 800 fr le kilowatt; si de 


A» , 
plus on compare les rapports N. qui sont 0,125 ct O,31 


et qui est 0,5, on voit que tous les avantages sont cn 
livont de l’usine génératrice à vapeur, du moins en ce qui 
concerne la situation économique particulière de P Alc- 
magne au point de vue de la construction des usines 
hydrauliques. 

Indiquons encore quelques-uns des résultats auxquels 
on arrive suivant l'usage auquel est déstiné le courant; 
supposons qu'on l'utilise à des opérations électrochi- 
miques, Les tarifs de vente oscillent entre 0,006 fr ct 0,02 fr, 
si l’on recherche un bénéfice brut de 8 pour 100 ;2 pour 100 


pour frais d'exploitation, les diagrammes auxquels nous 


avons fait allusion au début donnent 


Docs eéasssaue 06,0 LI 2 centimes 
A G 
NE ONENEN] 0,0 0,0 0,2 


La durée d'emploi étant N = 7200 heures 


Ausesseseus. 430 720 2440 francs 

Il n’y a pas lieu dans ce cas de prendre en considération 
lusine à vapeur, car les frais d'exploitation seuls absor- 
beraient déjà les recettes. Il est facile de reproduire les 
calculs pour le cas où le courant est entièrement appliqué 
à la traction; ici, en supposant y = 2,5 centimes, une 
usine à vapeur est capable de donner des bénéfices; on 


admet alors que À = 200 et que N = 2500; ce qui donne 


2 = 0,08. 


N 


à ] 


4 centimes 
18 pour 100 


POUF Dérssossseresmse. 2 d 
Bénéfice brut......... » 7 


L'auteur conclut que, dans la plupart des cas, c’est la 
combinaison de l'usine hydro-électrique et de l’usine à 
vapeur qui donnera la solution économiq:e du pro- 
blème. B. K. 


FORCE MOTRICE. 


Conservation du charbon (t). 


Il est généralement admis que, lorsqu'on met du char- 
bon en tas à l’air libre, il perd peu à peu de sa valeur calo- 
rifique sous l'influence de l’oxygène atmosphérique. 
C’est pour cette raison qu’on a essayé de le conserver 
sous l’ cau. Le charbon, placé dans ces conditions, conserve 
ses propriétés, sa valeur calorifique et sa richesse en gaz, 
mais la nécessité de le sécher avant emploi amène une 
dépense qui n’est quelquefois pas sans importance. 

On a proposé récemment d'employer au lieu d’eau unc 
enveloppe de gaz inertes, c’est-à-dire privés d'oxygène, 
tels qu’acide carbonique, acide sulfureux ou gaz prove- 
nant de la combustion. Dans ce but, on a placé des chart- 
bons de diverses natures dans des vases de verre bien 
bouchés ct contenant, en outre, chacun un des trois gaz 
dont il vient d’être question et l’on a analysé le charbon 
au bout de différentes périodes, 15 jours, 3 semaines et 
6 mois après la mise en vases. 

On a constaté qu'avec les houilles maigres le com- 
bustible contenait 2 pour 100 de plus de carbone que 
gardé à lair, et 1 à + pour 100 de plus que conservé sous 
l’eau. Avec les charbons de forges, il n° y avait pas de diffé- 
rence, et des expériences ultéricures ont indiqué que ces 
houilles pouvaient rester 6 mois à l'air libre ou sous l’eau 
sans subir aucune détérioration. 

Avec les houille; grasses, on a constaté que la conser- 
vation, en présence de gaz inertes, faisait perdre 4 pour100 
de carbone en 6 mois, tandis qu’à l'air libre ou cou: 
Peau la perte était moindre. Pour les houilles à gaz, la 
perte en carbone était sensiblement la même et trè: 
faible avec le contact de l’eau ou des gaz, tandis qu’elle 
atteignait 2 $ pour 100 au contact de l’air. 

On peut conclure de ces expériences que, pour les 


(!) Bulletin des Ingénieurs civils de France, mar; 1912. 
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'houilles grasses cet de forges, il est inutile dé prendre des: 
précautions spéciales pour les conserver, parce qu’elles 
_n’éprouvent pas de détérioration sensible au contact de 
l'air. | D + 


Quant aux houilles raaigres et aux houilles à gaz, il y a 
quelque intérêt à les conserver sous l’eau ou en présence 
de gaz inertes, mais il semble que la protection donnée 
par une toiture au-dessus du tas aurait un effet suffisant 
et que, dès lors, la dépense à faire pour la conservation 


du charbon sous l’eau ou au contact des gaz inertes n’est 
. pas justifiée. 


Il faut dire que ce qui a donné lieu à l’idée généralement 
admise que le charbon exposé à l'air se détériore est que 
les expériences dont on est parti avaient été faites, d’une 


, part, sur des charbons sortant de la mine et, de l’autre, 
` sur des houilles longtemps exposées à l'air. Or, le charbon 


frai: a une valeur calorifique supérieure à celle du charbon 
conservé, mais la perte a lieu, pour la plus grande partie, 
dans la semaine qui suit l extraction, de sorte que les 
comparaisons faites entre les deux échantillons de la 
mêne houille n’ont aucune valeur. Il fallait comparer 
deux charbons gardés, l’un, quelques jours, et l’autre,. 
plusieurs moi:; on m aurait trouvé qu’une différence insi- 
gnifiante. En pratique, on nm emploie jamais le charbon 
au sortir de la mine. po 

I est bien certain qu’en conservant la houille sous 
l’eau ou en présence de gaz inertes, on évite tout risque 
de combustion spontanée, mais cela ne suffit pas à jus- 
tificr les dépenses qu'entraînerait ce mode de conserva- 
tion. On pourrait, dans le cas de charbons présentant des 
risques sérieux de ce genre de combustion, les mettre 
dans des espèces de silos, avec accès à différentes hau- 
teurs, pour pouvoir enlever le combustible si la tempé- 


- rature venait à s'élever de manière dangereuse. 


Calcul des cheminées d’usine en tôle (1). 


L’encastrement d’une cheminée en tôle dans la fon- 
dation demande, pour que la cheminée présente toute la 
sécurité désirable, à ètre établi avec beaucoup de soin 

Généralement le fût de la cheminée repose sur les 
fondations par l'intermédiaire d’une plaque annulaire 
en fonte ou en acier forgé faite en un ou plusicurs seg- 
ments : le fût est rivé à cette plaque ou repose simple- 
ment dans une gorge ménagée à cet effet. Les boulons 
de fondation traversent la plaque annulaire ct viennent 
s'appuyer sur des consoles rivées après le fût. | 

Dans son article, M. Greene, en se basant sur les lois 
de la résistance des matériaux, établit des formule; per- 
mettant d'obtenir les dimensions de la plaque de fonda- 
Lion, le nombre et la section des boulons, ainsi que ła sec- 
tion d'encastrement des consoles d'appui de ces derniers, 

Il indique aussi comment on peut calculer d'une ma- 
nièro rigoureuse l épaisseur dés tôles constituant le fût 
de la cheminée, le nombre et la section des rivets des 
joints horizontaux et verticaux. 


(1) A. GREENE, Reusselaer Polytechnic Institute, février 


1912. 
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TRANSMISSION. ET DISTRIBUTION. 


TRANSMISSION. 


La transmission de Pénergie électrique 
par courant continu, système série (1). 


InrroDUCTION. — L’auteur de cette communication a 


déjà présenté en mars 1907, devant l’Institution anglaise . 


des Ingénieurs électriciens, un travail rendant compte 
„de quelques faits et théories concernant cet intéressant 


‘système de distribution. L'auteur montrait que ce-sys-` 


- 


tème présentait sur le système à courant alternatif et: 


couplage en parallèle certains avantages qui, dans des 


circonstances déterminées, pouvaient en faire conseiller 
l'emploi; en outre, il indiquait que, pour certaines appli- 
„cations, le moteur série à intensité constante possédait des ` 


avantages particuliers. 


Depuis l’époque de cette communication la question : 


a fait des progrès. Après une étude des plus séricuses, 


la Metropolitan Electric Supply Company décidait . 


d'employer le système série pour alimenter laire ouest 


de son réseau; l'installation a été mise en service au mois 
de mars de Pan dernier et fonctionne depuis avec toute : 


sûreté; elle alimente en particulier deux sièges d’extrac- 


tion minière; l'importance de cette installation dépasse . 


largement celle de l'installation Moutiers-Lyon. 

Le système ouest de la Métropolitan Company a été 
établi et prévu pour desservir finalement une superficie 
de 780 km?, la distance extrême par route entre les ‘points 
les plus éloignés, de l’usine génératrice à Willesden, étant 
d'environ 45 km. 


En raison de la faible charge existant dans une grande 


partie de la région, le point important consistait à établir 


un système entraînant la plus faible dépense en conduc- 
teurs, et, en même temps, se prêtant à des extensions 
immédiates et peu coûteuses en vue de répondre aux 
demandes résultant d’un accroissement rapide de la popu- 
lation. Il était également nécessaire d'adopter un système 
qui, tout en étant peu onéreux dans le cas de courtes dis- 


‘tances, pût être promptement étendu aux longues dis- 


tances. Un autre point à ne pas perdre de vue était que, 
dans quelque avenir prochain, il pouvait devenir opportun 
de pousser la distribution à des distances encore plus 
grandes. 

Il fut décidé de poser des canalisations d’une capacité 
de 10 000 kilowatts, avec réserve suffisante dans le cas 
d’un dérangement sur la ligne; après une étude appro- 
fondie, on adopta, comme étant plus économique que 


tout autre système, l'emploi de deux câbles à conducteur . 


unique de 0,125 pouce carré de section (80,6 mm), avec 
isolement au papier de 0,5 pouce d'épaisseur (12,6 mm) 


suffisant pour 100 000 volts cn courant continu, chaque . 


(t) J.-S. HicurieLo. Communication présentée à 
PIustitution of Electrical Engineers, à Glasgow le 12 juin 
1912 (d’après Engineering, 14 juin 1912, p. 819). 


câble étant placé dans un tuyau en fonte. Pour assurer 
la continuité de distribution dans le cas d’un accident 


Ÿ 9 » + 
sur l’un des conducteurs on décida, après recherches de 


tous risques et avec autorisation du Board of Trade, 


L 
d'employer la terre comme conducteur de secours. La 
-dépense qu'aurait nécessitée un troisième câble fut ainsi 


évitée. 

Pour la distribution secondaire, les canalisations sont 
de capacité beaucoup moindre et peuvent être dérivées 
à intervalles rapprochés pour l'alimentation de petites 
sous-stations destinées à l’éclairage des villes ou villages, 
et pour les gros consommateurs de force. Pour cela une 


tension assez élevée était nécessaire, et l’on décida d’em- 
ployer des lignes triphasées à 3000 volts, le système à 


basse tension desservant les petits consommateurs étant 


‘du système triphasé à quatre fils, avec tension de 415 volts 


entre phases. Un pareil réseau se montre supérieur à tout 
autre système au point de vue du prix de revient aussi 
bien qu’au point de vue du service d'exploitation. La 
tension secondaire relativement élevée permet à chaque 
sous-station de desservir une aire d'environ 26 km2. 
Ainsi, en dépit de la nature éparse de la demande, chaque 
sous-Station peut prendre des dimensions considérables, 
ce qui permet de centraliser le plus possible les installa- 
tions. 

CABLES DE TRANSMISSION. — Le système de câbles 
conducteurs consiste, comme il a été dit, en deux càbles 


sous plomb avec isolement au papier, posés dans les con- 
‘duites en fonte de 65 mm de diamètre intérieur, les joints 


des conduites étant en fils retors et argile et étant élec- 
triquement assurés au moyen de trois coins en fer strié 
qui mordent dans le fer du tuyau. Ces coins assurent un 
joint excellent et sont très bon marché. Des boîtes 


spéciales en fonte, démontables, sont employées pour 


maintenir chaque joint; de petites boîtes sont également 
employées dans les coudes. Il n’y a ni puits de visite, 
ni plaques de protection; le câble est entouré sur toute 
sa longueur par le tuyau de fonte et se trouve ainsi admi- 
rablement protégé. Le système actuel, étabh sur ces prin- 
cipes, s'étend de lusine génératrice jusqu'à Southall, 
soit une distance d'environ 11 km. 

Les joints du câble lui-même sont faits à l’aide de 
papier suivant la méthode développée et employée depuis 
quelques années par la Métropolitan Company pour les 
câbles concentriques à 10 000 volts et décrite par l’auteur 
au cours de la discussion d’une communication de 
C. Vernier sur La pose et l'entretien des câbles de trans- 


mission (1). 


Ces joints sont représentés en coupe par la figure 1. 
Ils sont faits de la façon suivante : le plomb est d’abord 
soigneusement enlevé. On fait ensuite des gradins dans 


a _ —- 
(1) Journal of the Institution of Electrical Engineers, 
1911, page 339. 


456 


le papier de l'isolement en déroulant avec soin chaque 
couche et déchirant le papier, sans le couper, de façon 
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à former quatre gradins. Les conducteurs sont réunis : 


bout à bout par une virole de cuivre ct le tout est recov- 
A, 
i LÈ TR ERRA DOTE 

AE o ano 


HA EIA 


' {1862 A) 


Sur l'ensemble du joint, avec soudure aux de extrémités 
pour rejoindre le plomb du câble : on remplit alors d’une 
composition isolante ła cavité laissée entre le manchon 
‘de plomb et le ruban de papier. Ces joints sont peu coûteux 
et se sont montrés très sûrs. 
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vert par du ruban de papier do 25 mm de large enroulé 
à mesure qu’ on défait la bobine. De cette façon le papier 
n’est jamais souillé, et l'humidité ne risque pas de s’intro- 
duire dans le joint. Un manchon de plomb est alors engagé 
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Chaque longueur de câble de 200 m a été aaiim | 


essayée en usine sous 75 000 volts, courant alternatif, 
_6o périodes, la tension étant appliquée pendant 10 mi- 
nutes; un bout de 1,80 m prélevé sur chaque longueur 
manufacturée a été essayé à 130000 volts, courant 
alternatif, Go périodes et devait résister durant 5 minutes 


‘environ; le type de joint employé a été soumis à 


150 000 volis sans claquer. Après la pose, la longueur : 


totale du câble fut soumise à un courant alternatif sous 
20 000 volts, 60 périodes pendant ?5 minutes. 

. L’essai des câbles par courant alternatif ne fournit 
pas de bonnes indications, à moins qu’on emploie une basse 
fréquence ce qui nécessite l'usage de très gros transfor- 
mateurs pour fournir le courant de charge. En consé- 
quence il fut décidé d'essayer les câbles à Paide de cou- 
rant continu sous tension d'au moins 150000 volts. 
Afin d'obtenir cette tension, on construisit une machine 
spéciale, consistant en une génératrice du type Voss, 
commandée directement par un moteur faisant envi- 


ron 1000 1:m. La génératrice el le moteur sont com- 


plètement enfermés dans une enveloppe en fonte, les 
bornes à haute tension pour l'alimentation du MOURN 
traversant lexveloppe par l'intermédiaire de gros iso- 


latcurs en ćbonite. L’enveloppe est alors remplie d’azote : 
à unc pression de 14,1 kg par centimètre carré. Le moteur : 


est alimenté par le- courant venant de la petile généra- 
trice, qui, évidemment, en raison de sa connexion directe 
avec le moteur, se trouve chargée à pleine tension; il est 


dès lors-nécessaire d'isoler cette génératrice ‘de la terre 


de la même façon que l’ensemble de la machine est isolé. 
La génératrice est accoupléc mécaniquement à son mo- ` 


teur de commande au moyen de deux poulies en bois 


avec câble en coton, co qui assure une isolation suflisante : 
pour la tension maximum donnée par la machine. De 


petits défauts mécaniques qui se ‘présentèrent, rétar- 
dèrent les essais qui, en fait, ne sont pas encore complè- 
tement terminés. Lorsqu’on.connecta la machine à l’un 
des câbles, elle maintint pendant environ 30 minutes 
une tension de 130 000 volts, .et pour de courtes périodes 
une tension de 150 000 volts, l'énergie totale mise sur les 
câbles et appareils de manœuvre étant approximiati- 
vement de 509 watts, cotte perte étant duc à de petites 
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décharges en différents points. Les tensions étaient me- 


surées au moyen d’un voltmètre du type Kel vin fonction: 


nant dans l'air comprimé à 14 kg: cm?. 
L'auteur considère Ja construction’ do cette machinè 


comme un progrès notable. 


On se propose de continuer ces essais avéc un appareil 
perfectionné, car il est nécessaire d’être. renseigné com- 
plètement. non Seulement sur l'isolement des câbles, 
mais aussi sur l’état des machines et fondations. Toutefois 


les essais déjà effectués dans cette voie, -joints à l'expé- 
rience de l'installation Moutiers- Lyon, sont, 


d’après 
l'auteur tout à fait suffisants pour admettre que le 


‘système de câbles peut résister en sécurité à à une tension 
de 100 000 volts. © nn + 
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TABLEAUX DE. DISTRIBUTION. — 1” extrémité de chaque 
câble est connectée, à son | propre panneau, représeni é dans 
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la- figure 2. Lo panneau porte deux interrupteurs, l’un 
pour brancher le’câble avec le”circüit de l'usine généra: 
trice ou des sous-stations, l’autre pour mettre lo circuit 
de la station à la terre. Les deux interrupteurs sont arli+ 
culés ensemble de façon qu'il est impossibe d'ouvrir 
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l'un avant que l’autre soit fermé. Les instruments com- 
prennent un ampèremètre dans la ligne, un ampèremètre 
dans le circuit de terre et un voltmètre indiquant la 
tension entre la ligne et la terre; ce dernier est muni 
d’un interrupteur permettant de le mettre facilement 
hors circuit. Les panneaux offrent une double isolation: 
les divers ‘instruments et interrupteurs sont soigneuse- 
ment isolés. des panneaux par de gros isolateurs en por- 
celaine. D’autre part, les châssis portant les panneaux 
sont eux-mêmes isolés de la terre. C’est un avantage 
particulier au système série de pouvoir, à Pexception 
du. câble, assurer un double isolement en tous points. 
- Ustne GÉNÉRATRICE. — On décida d’actionner les 
premières génératrices par des moteurs synchrones ali- 
mentés avec l'énergie fournie par les génératrices à cou- 
rant alternatif déjà installées dars la tation. Plus tard, 
lorsque les groupes à vapeur, à courant continu, seront 
installés, ces premières machines formeront une liaison 
convenable entre les systèmes à courant continu et à 
courant alternatif. Les moteurs synchrones ne pré- 
sentent rien de spécial et la Compagnie les avait déjà 
en sa possession; ce fut d’ailleurs la raison pour laquelle 
on dut adopter la faible vitesse de 200 t:m pour les 
génératrices à courant ceniinu. 

Les génératrices à courant continu, montrées par la 
figure 3, sont à six pôles. Les collecteurs ont un diamètre 
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de 150 cm, et une longueur de 17 em; ils comprennent 
1439 lames. Le courant maximum étant de 120 ampères, 
deux lignes de balais suffisent pour assurer une bonne 
commutation. Aussi, non seulement le collecteur fonc- 
tionne presque sans bruit, mais l'usure elle-même est 
inappréciable. Les machines sont calculéos pour marcher 
sans étincelles à toutes charges, et permettent au courant 
de varier de 70 à 120 ampères. La tension normale est 
de 5000 volts; c’est la plus haute tension présentée 
jusqu’à ce jour par une machine de ce type. Dès lors, le 
débit de la machine, à 100 ampères, est de 500 kilowatts, 
et à 120 ampères de 600 kilowatts. Les courbes de ren- 
dement sont données par la figure 4. La figure 5 donne 
une vue de l’induit. 

Le courant est maintenu constant par un régulateur 
qui sert à régler le champ en déplaçant les balais entre 
leurs positions de pleine charge et de marche à vide et 
en même temps, en shuntant une partie du courant d’exci- 
tation à l’aide d’un diverter. Ce régulateur qu’on aperçoit 
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: sur la figure 6 et que représente avec plus de détails la 


figure 7 est actionné, au moyen d’une courroie et de pou- 
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lies, par l'extrémité d’arbre de la génératrice. Il consiste 
: en unc petite turbine entièreinent immergée dans l’huile. 


Fig. 5. 


La turbine sert à maintenir une pression d'environ 
1,795 kg : cm?. Dans la boîte qui la renferme se trouve : 


un cylindre vertical à l’intérieur duquel se meut une 
palette montée sur un arbre vertical. Cotte palette est : 
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noyée dans l'huile sous pression envoyée par la turbine, 
et suivant que l'huile arrive sur l’une ou l’autre face de la 
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palette, le petit arbre vertical se met à tourner avec force 
dans l’un ou l’autre sens. Le mouvement de cet arbre 
se transmet par roues dentées à un arbre horizontal qui 
actionne directement le croisillon porte-balais. La dis- 
tribution d'huile venant de la turbine se fait au moyen 
d’un petit pisiton-valve qui dirige l’huile sur l’une ou 
l'autre face de la palette. La position de la valve est 
réglée par un solénoïde traversé par le courant principal. 
On remarquera ainsi que le régulateur est du type à relais 
et que toute variation du courant traversant le solénoïde 
a pour conséquence d'actionner avec force les organes 
régulateurs de champ. Le croisillon porte-balais est 
monté sur billes, de sorte qu’il se meut avec facilité. Des 
ressorts sont disposés pour empêcher les mouvements 
pendulaires et assurer une distribution uniforme de la 
charge entre les machines. Les variations de charge du 
réseau ne sont pas très rapides ; aussi, les régulateurs ne sont 
pas ajustés, pour régler à très grande vitesse; toutefois, ils 
sont établis de façon à pouvoir être ajustés éventuelle- 
ment pour des variations de zéro à pleine charge se pro- 
duisant en moins de 1 seconde. 

Les génératrices sont actionnées par l'intermédiaire de 
manchons d’accouplement isolant du type Zodel, consis- 
tant, ainsi qu’on le voit par la figure 3, en deux plateaux 
muni de tourillons et de rouleaux portant la courroie 
principale de commarde et la courroie de retour, celle-ci 
étant nécessaire pour permettre de démarrer le groupe 
du côté continu et pour maintenir rigidement l’ensemble 
de l’accouplement. Cet accouplement possède en outre 
un dispositif de glissement essentiellement constitué par 
un plateau à griffes. Le glissement se produit lorsque la 
charge sur la génératrice excède 25 pour 100. Si l’action 
du régulateur pouvait être instantanée, ce mode d’accou- 
plement à glissement ne serait pas nécessaire; mais, dans 
le cas présent, il constitue un dispositif utile pour pro- 
téger la génératrice, et, par le glissement produit, il 
donne le temps au régulateur d'amener les balais à leur 
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‘ position normale correspondant aux nouvelles conditions. 


de la charge du réseau. : 
L'auteur estime que les régulateurs décrits précédcme- 
ment constituent un grand perfectionnement par rapport 
à ceux employés sur les premiers réseaux système Thury; 
et, bien que la présente installation ne soit. en service 
que depuis environ 9 mois, de nouveaux perfectionne-. 
ments ont été déjà réalisés dans les dispositifs de régula- 
tion et de sécurité; il est probable que, dans les groupes: 
à installer dans l'avenir, on pourra supprimer comme. 
inutile l’accouplement glissant. j 
En plus du régulateur chaque génératrice est munie 
d’un interrupteur de mise en court circuit et d’un méca- 
nisme fermant cet interrupteur, c’est-à-dire court-cir- 
cuitant la génératrice, dans le cas d’inversion de sens de 
marche. Cette inversion peut se produire dans certaines 
conditions; par exemple dans le cas de la rupture de la 
courroie d’accouplement de l’une des génératrices. 
L'interrupteur de manœuvre destiné à mettre la géné- 
ratrice en circuit, représenté par la figure 8, est du type 
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rotatif à quatre points. Cet interrupteur est monté sur 
un pilier, qui porte également un interrupteur à contacts 
en charbon fonctionnant en parallèle avec l'interrupteur 
rotatif de façon à protéger ce dernier contre l'arc formé 
à louverture du circuit inductif de la génératrice. La 
colonne porte, en outre, un ampèremètre indiquant le 
courant débité par la machine, et un voltmètre donnant 
la tension aux bornes. On décida de monter Ja colonne 
à interrupteurs sur le socle de la machine elle-même; cette 
façon de procéder constitue un grand progrès par rapport 
à l'emploi d’une colonne indépendante; on obtient ainsi 
un ensemble de meilleure tenue, moins cher et plus sûr. 

En plus de ces interrupteurs montés sur la machine, 
des couteaux sont placés sous le sol et ont pour but de 
mettre hors du circuit les interrupteurs de la machine. 
Ces couteaux sont représentés par la figure 9; ils sont 
du type rotatif, comme les précédents, mais sont beau- 
coup plus grands. La rupture se fait dans l’huile et la - 
boîte en fonte contenant l'interrupteur est elle-même 
enfermée dans une seconde boîte en fonte dont elle est 
isolée par de gros isolateurs en porcelaine. Ces interrup- 
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teurs ont tous été essayés à une tension de 110000 volts 
alternatifs appliqués pendant 10 minutes environ, .: 
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Les génératrices elles-mêmes sont soigneusement ; 
isolées de la terre. Les détails des fondations sont-indiqués | 
par la figure 3. Les génératrices sont boulonnées aux blocs : 

de béton, qui reposent sur un des isolateurs en grès: 
noyés dans de l’asphalte à haut isolement, l’espace: 
ménagé tout autour des bâtis de machine étant rempli 
de bitume pur. Cela constitue un ensemble beaucoup plus: 
sûr, mécaniquement aussi bien qu’électriquement, que 
la vieille méthode consistant à supporter les machines 
par des isolateurs en forme de pots. 


lig. 10. 


L'objet poursuivi dans l'installation entière de câbles 
_et tableaux à l’intérieur de la station, était de mettre 
_cette installation complètement à labri d’un dérange-. 

ment d'ordre mécanique ou électrique; toute partie mé- 
tallique sous tension est doublement isolée depuis le 
point de raccord des câbles jusqu'aux tableaux de dis-: 
tribution. | | 

Le sol lui-même est en béton recouvert soigneusement i 

d’une couche d’asphalte de 5 cm d'épaisseur. Le plus: 
grand soin était nécessaire pour répandre l’asphalte, 
afin d’assurer l'isolement le plus élevé. Des essais soignés į 
ont été pratiqués sur l’asphalte pour s'assurer de ses 
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propriétés isolantes et l'expérience a indiqué qu’un 


plancher construit de la façon précédente résistait à des 


centaines de milliers de volts avant qu’une piqûre se 
produise. | | 

Dans des génératrices construites pour des tensions 
aussi élevées, il est important de limiter la tension qui 
peut s’établir entre un pôle quelconque de la machine et 
le châssis de façon non seulement à réduire l'effort qui 
s'exerce sur l’isolant, mais aussi à limiter tout danger 
possible de contact accidentel avec les parties sous 
tension de la machine. A cet effet, une résistance de 


0,8 méghom est fixée sur le châssis de la machine, ses 
extrémités étant reliées aux bornes. Le point central 
de cette résistance est connecté au châssis, de sorte 


que la tension totale entre l’un ‘des pôles et le châssis 
est limitée à la moitié de la tension fournie par la géné- 
ratrice et un opérateur monté sur le socle de la machine 
et touchant l’un des pôles ne peut pas recevoir plus de 
courant que la grande résistance en peut laisser passer. 
Des dispositifs de garde sont prévus sur chaque groupe 
pour empêcher tout contact accidentel entre le bâti isolé 
de la génératrice et le bâti à la terre du moteur à courant 
alternatif. 


Trois moteurs-générateurs sont actuellement installés 


: à l’usine génératrice dont deux sont munis de moteurs 
: à courant alternatif pour démarrage par le côté alternatif, 


le troisième groupe étant toujours démarré à l’aide de la 
génératrice à courant continu. ' 
SOUS-STATION. — La sous-station de Southall, dont la 
figure 10 donne la vue intérieure, comprend trois moteurs 
à courant continu (fig. 11) actionnant trois génératrices 
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de 250 kilowatts qui débitent du courant triphasé sous 
3000 volts, 50 périodes. La vitesse des machines est de 
500 t:m. Grâce à cette vitesse relativement élevée, 
les machines ‘sont, eu égard à leur débit, d’assez 
faibles dimensions. Les moteurs entraînent les généra- 
trices par l'intermédiaire d’un accouplement isolant, 
du même type que ceux de l’usine génératrice, mais sans 
organe de glissement. La vitesse des groupes est main- 
tenue constante par un régulateur de type analogue à 
ceux do la station; toutofois, le piston-valve au lieu 
d’être contrôlé par un solénoïde, est contrôlé par la pre- 
sion produite par la turbine à huile; cette pression est 
contrebalancée par un ressort. La pression variant avec 


le carré de la vitesse, on réalise ainsi un régulateur de 
- vitesse très sensible. Tout accroissement de la vitesse 


de a turbine produit un accroissement de la pression 
agissant sur le piston-valve qui sert à diriger la pression 
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sur lunc ou l’autre face de la palette réglant la position 
des balais. Un rossort supplémentaire produit lamor- 
tissement des mouvements pendulaires de la même façon 
que dans les régulateurs des génératrices. 

Dans la sous-station les organes de distribution sont 
analogues à ceux de l’usine génératrice; les panneaux 
sont du même type; les lignes principales se rendent 
aux couteaux, qui sont connectés aux interrupteurs de 
manœuvre plocés sur les machines; la seule différence 
est qu'il ny a pas d’ampèremètre, ceux-ci n'étant pas 
nécessaires pour les moteurs. 

Les génératrices sont connectées au tableau principal 
de distribution duquel partent les fecders à 3000 volts. 

Les interrupteurs de mise à la terre sont connectés 
aux plaques de terre de la même façon que ceux de l’usine 
génératrice de Willesden. 

MÉTnODES DE RETOUR PAR LA TERRE. — Avant de 
décrire la méthode d’exploitation actuelle, l'auteur donne 
un court résumé des considérations qui ont amené à 
l'adoption finale d’un retour par la terre. Les avantages 
commerciaux étaient évidemment apparents de tout 
prime abord, mais avant de se décider à employer la terre, 
pour le transport régulier de courants considérables, 
il était nécessaire de s'assurer que cet emploi de la terre 
ne provoquait pas d’interférence avec les autres systèmes 
de distribution et n’eutraînait aucun dommage pour la 
propriété. 

L'auteur rappelle les travaux de M. Thury à ce sujet, 
ainsi que ceux des Commissions nommées spécialement 
par les Gouvernements francais et suisse (1), 

La ville de Lausanne fût alimentée depuis Saint- 
Maurice par un conducteur unique avec retour par la 
terre, pendant 443 jours consécutifs. On employait des 
plaques de terre en fer et durant tout le temps de leur 
usage on constala très peu de changement dans leur 
résistance. L’intensité du courant était de 150 ampères; 
théor.quement les plaques auraient dû être complète- 
ment oxydées au bout de 2 mois, mais, après la forma- 
tion d’une première couche d'oxyde, l’action oxydante fut 
en réalité très lente. 

La résistance totale des connexions à la terre était 
d'environ 1,6 ohm, et l’on constata cxpérimentalement 
l'absence de tout inconvénient au point de vue des lignes 
télégraphiques et téléphoniques. 

La Commission suisse s’occupe encore actuellement de 
la question, et il n’y a aucun doute que le rapport qu’elle 
fera paraître à l'issue de ses travaux contiendra beaucoup 
de renseignements précieux sur cet intéressant sujet. 

L'auteur fait remarquer que la formation géologique 
de la vallée du Rhône est tout à fait différente de celle 
des terrains avoisinant la capitale anglaise; en fait la 
valléc du Rhône n’est à ce point de vue pas aussi favo- 
rable que la vallée de la Tamise : elle comprend en effet, 
en grande partie, des terrains rocheux à isolement élevé, 
et la couche de terre ou d’autres matériaux conducteurs 
est relativement mince. De plus, l’eau du Rhône est 
si pure que sa conductibilité est excessivement mauvaise. 
Aussi, avant de prendre une décision quant à la possibilité 


(1) A ce propos, voir La Revue électrique, t. X, 10 cé- 
<cemtre 1908, p. 409 et 425-431. 
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d'utiliser comme retour les terrains avoisinant Londres, 
on estima nécessaire de faire de nouvelles expériences; 
dans tous les cas, il fut décidé que les plaques de terre 
seraient placées à une profondeur considérable et que les 
connexions rejoignant ces plaques seraient en câble isolé 
afin d'éviter des courants de dispersion dans le voisinage 
des nlaques. 

Les expériences furent conduites en vue d'obtenir les 
renseignements suivants ; ' 

1° Profondeur à laquelle les plaques doivent être en- 
terrées pour que l'influence des courants de la surface du 
sol ou des courants avoisinant la surface soit négligeable; 

20 Dimension et nombre de plaques à employer; 

3° Distance à laquelle doivent être placées les plaques; 

4° Valeur de la résistance de la terre et sa constance. 

En un mot, les expériences eurent pour but de faire 
connaître la meilleure méthode d’adoption de la terre 
comme conducteur permanent de courants industriels 
de façon à éviter toute interférence avec les courants 
télégraphiques, téléphoniques ou autres. 

Pour obtenir le premier renseignement, relatif à la 
profondeur des plaques, on enfouit dans la terre quatre 
plaques de fer disposées les unes au-dessus des autres, 
sur la même verticale, comme l'indique le schéma de la 
figure 12. Chaque plaque mesurait 120 X 60 em et 5 cm 
d'épaisseur, sauf toutefois la plaque supérieure qui était 
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constituée par un bout de tuyau de 15 cm de diamètre 
Ces plaques constituaient lun des pôles du circuit, 
l’autre pôle étant formé par de lourdes masses de fer 
enfouies dans le terrain entourant les usines, principale- 
ment des tuyaux à cau de condensation de grandes 
dimensions qui constituaient une terre excellente dont 
la résistance fut trouvée négligeable par rapport à celle 
des plaques d’essai. On fit alors passer un courant con- 
stant entre l’une des plaques et la terre de la station; les 
mesures furent effectuées au moyen d’un voltmètre 
électrostatique Kelvin pour les hautes lectures et à l’aide 
d’un voltmètre à bobine mobile pour les indications 
plus faibles. 
Voici les observations qui furent relevées : 


1. Avec un courant constant de 20 ampères passant 
entre la plaque de terre située à 6 m de profondeur et 
la terre principale, les mesures furent les suivantes : 
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deur et un point éloigné de 36 m...... s.es.. 165,0 
Entre la même plaque et un point éloigné: de 
t Mis sac E P E a T S 
Entre la même plaque et la plague de surface. . 165,5 
„ò. Entre la plaque de surface et un point éloigné 
(LOL NT NP NS ER Es 0,024: 
Entre la même plaque et un point éloigné de 
18: MS hand base ses... 0,016 
c. Entre Ja plaque situéc à 3 m de profondeur ctun 
point élvigoé de 36 m............,.......... 0,035 
Entre la même plaque et un point éloigné de | 
18-650 E EET E AS 


volis 
point éloigné de 36 m......... souplesse 199 
Entre la mème plaque et un point éloigné de 
18 mM... LERNE Sear E EE 134,5 
Entre la mème plaque ct la plaque de surface. . 133,5 
6. Entre la plaque située à 3 m de profondeur et un 
point éloigné de 5,40 m......... Moss meme D 0,008 
c. Entre la plaque de surface et un point éloigné 
de 0 Missions nous 0,020. 
Entre la mème plaque et un point éloigné de 
D Li PP Sr š RE E ess 0,010 
Entre la même plaque et un point éloigné de 
D AO L A as a e Ne ile es 0,004 


a. Entre la plaque de terre située à 6 m de pr ofon- volts 


. A jee un courant const tnt de 21 ampères, passant 
‘entre la plaque de terre située à 9 m de profondeur et la - 


terre principale, les mesures furent les suivantes : 


“a. Entre la plaque située à 9 m de profondeur et un 


3. Avec un courant constant de 21 ampères passani 
entre la plaque de terre (positive) située à lı surface du 
sol et la terre principale, ls tensions furent relevées entre 


‘la plaque et des broches ou chevilles en fer enfoncées. 


dans le sol, à différents points. Les résultats sont donnés: 


par le tableau suivant : 


T'onsion entre la plaque de surface et un puint situé à 


_—— 


0 m. 1,80 m. 3,60 m, 5,40 m. 
volts volts volts volts 
177 1 174,5 174 
17 199, : 173 172,9 
174 152,9 151.9 169 
193,9 pr 169 152 
174 172,9 150 165 
174 153 172 171 
174 173,5 173 152,5 


Toutes les lectures précédentes furent faites avec 
plaque d’ essai connectée aw pôle positif de la généra- 


` trice. 


m 


Ces expériences indiquèrent que la chute de tension se 


produisait dans le voisinage immédiat de la plaque, en 


fait, à la plaque elle-même, et que, lorsque le courant était 


amené à une profondeur de 3 m, cette chute de tension 


était déjà excessivement faible. : 


Les essais ayant pour but de s'assurer de l'impossi- 
bilité d’interférence avec 
effectués en employant le fil pilote comme fil d'essai et 
en mesurant. les différences de tension entre Willesden | 
et une plaque de terre placée dans la Rivière Brent à 
1600 m environ de Southall, dans les deux cas de retour: 
par la terre et de retour isolé. Une différence de tension 
` variant de 0,6 à T volt fut observée dans le cas du système ; 


les autres courants furent: 


' LÀ- REVUE: ÉLECTRIQUE. 


0,024 ' 


-464 


“complètement isolé, cette différence étant due au réseau 
London United Tramways passant sur la route d’ Uxbridge. 
Dans le cas d’utilisatiôn de la terre comme retour, les 
lectures varièrent entre 1,6 et 2 volts. Ainsi l'effet de 
retour par la terre était d’ élever de 1 volt la différence de 
tension observée. 

En employant le fil pilote connecté en parallèle avec la 
Lerre, on observa un courant de 3 milliampères dans le 
cas d’absence de courant dans la terre, et un courant de 
8 milliampères, avec 90 ampères par la terre, la résistance 
du fil pilote étant de 279 ohms; la différence dans la 
tension entre la terre à Southall et à Willesden due au 
courant de terre, était de 1,4 volt. 

On effectua en outre une série d'expériences avec des 
plaques de différentes dimensions, suspendues dans un 

canal. Les mesures montrèrent qu’on n’a pas grand avan- 
lage à dépasser 1 ampère par 600 pouces carrés de plaque, 
soit I ampère par 0,387 m?. 

D’autres essais, pratiqués avec des plaques analogues, 
eurent pour but de montrer la différence de conductivité 
suivant que les plaques étaient placées dans l’eau ou dans 
un terrain argileux, et de montrer également l'influence 
de la position relative des plaques, trois plaques étant 
placées l’une près de l’autre, puis les mêmes plaques étant 
placées à diverses distances. Les mesures montrèrent 
qu'il y a peu d'avantage à placer les plaques à plus de 


"1,80 m l’une de l’autre et que, placées dans l'argile, les 
' plaques offrent une conductibilité deux fois plus grande 
~ que lorsqu'elles sont. placées dans l’eau. Placées à 1,80 m 
: Pune de l’autre les plaques offrent une conductibilité 


deux fois plus grande que placées à une distance de 
0,30 m. 

Les expériences décrites précédemment furent com- 
plétées par les travaux suivants : on établit des terres à 


Usine genératrice 
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Fig. 13. 
Willesden (station génératrice), et à Southall (sous- 


station) en creusant dans le sol, à chaque endroit, trois 
trous disposés suivant les figures 13 et 14, chaque trou 
- ayant un diamètre de 17,5 cm et unce profondeur approxi- 
mative de 10,5 m. Le courant était de 33 ampères par 
. plaque, pour service temporaire. Toutefois on estimait 
que, pour un usage permanent, six plaques seraient néces- 
saires afin de réduire le courant de moitié. Les plaques de 
terre consistaient en tuyaux de fonte d’un diamètre 
extérieur de 15,5 cm et d’une longueur de 2,75 m. A 
chaque plaque était fixé un câble isolé. Après que le 
tuyau fût placé dans le trou, on remplit de chaux l’espace 
qui l’entourait. A W illesden le terrain est constitué par 
l'argile ordinaire de Londres; à Southall par du fin gra- 
vier généralement très sec. Dès la mise en service perm:- 


ares 
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_nent du système on fit des mesures soignées afin de déter-. 


miner les variations qui se produisaient dans la résis- 
tance des connexions à la terre. La résistance des deux 

terres est presque exactement de 1 ohm de sorte qu’on 
peut considérer la mise à la terre comme très effective, 
bien qu'on n’ait employé que trois plaques. 


Panneaux 


Fig. 14. 


D’une façon générale les expériences effectuées préal:.- 
blement permettent de conclure que des plaques enfouics 
à une profondeur considérable présentent moins de rési:- 
tance que des plaques placées près de la surface du sol, 

L'auteur pense que ce fait est dû à la forte pression qui 
s'exerce sur les plaques dans le premier cas. 

Lorsque la terre est mise en parallèle avec l’un ou l’autre 
câble, avec 90 ampères dans le circuit principal, on a 
observé que 30 ampères passaient dans le câble et 60 am- 
pères dans la terre, de sorte que la résistance ordinaire 
des deux terres est approximativement la moitié de la 
résistance de l’un des câbles. 

Pour pousser plus loin les observations on se dispose 
à construire une terre en creusant un puits de 1,50 m 
de diamètre et 9 m de profondeur et disposant radiale- 
ment au fond de ce puits six plaques de terre constituées 
par des tuyaux de fonte de 18 cm de diamètre ct go cm 
de longueur. 

La conclusion de l’auteur est que la terre peut devenir, 
comme conducteur, d’un grand usage commercial, 
Lorsqu'on l’emploie comme conducteur de réserve elle 
économise le prix d’un câble servant au même objet; 
le coût des connexions de mise à la terre cst en effet 
négligeable par rapport au coût d’un câble, et, lorsqu'il 
s’agit d’une très longue transmission, par exemple 150 à 
200 km, l'avantage est considérable. Une ligne de 160 km, 
constituée par deux conducteurs de 0,125 pouces carrés 
(81 mm? environ), aurait une résistance totale de 
68,2 ohms, de sorte qu'avec un courant de 100 ampères, 
le nombre de kilowatts requis pour maintenir la ligne 
chargée, ou perte en ligne, est de 683 kilowatts, soit près 
de 7 pour 100 de la capacité maximum de 10 000 kilo- 
watts sous 100 000 volts, Mais si l’on emploic les deux 
mêmes câbles en parallèle pour l’un des conducteurs et 
la terre comme deuxième conducteur, en admettant que 
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la résistance de cette dernière soit de 1 ohm, chiffre qui 
peut être très aisément atteint, la résistance totale sera 
alors de 18 ohms et la perte en ligne sera réduite à 180 ki- 
lowatts, soit 1,8 pour 100 de la capacité totale de la ligne. 
L'un des. câbles pouvant d’ ailleurs supporter à lui seul 
la pleine charge, on voit qu’on dispose du même coup 
d’un système double complet de transmission. | 

RENDEMENT. — Le rendement industriel actuel du 
système précédemment décrit est de peu de valeur, car 
la charge actuelle est faible, n’atteignant environ que 
300 kilowatts. Pour les six derniers mois le rapport de 
Ténergie triphasée sortant de lusine de Southall, à 
l'énergie absorbée en courant continu venant de Wil- 
lesden a été de 77:pour 100, et durant cette période, la 
charge maximum en courant alternatif n’a pas excédé 
275 kilowatts. | 

FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION. — Le fonction- 
nement actuel de l'installation est excessivement simple. 
La première génératrice est mise en vitesse à l’aide de son 
moteur de démarrage, soit sur circuit ouvert, soit en court 
circuit; le régulateur est réglé pour donner le courant de 
ligne qui convient. Pour mettre une autre génératrice 
en circuit, on la fait généralement démarrer du côté con- 
tinu, et le moteur est mis en parallèle dans le circuit, 

Les moteurs des sous-stations sont démarrés en ouvrant 
l'interrupteur et déplaçant les balais jusqu’à ce que la 
pleine vitesse soit atteinte lorsque le régulateur est mis 
en action. La vitesse pout être réglée de façon très pré- 


' cise de sorte que la mise en parallèle des sous-génératrices 


est une opération particulièrement aisée. 

Avec plusieurs génératrices en série toutes à KT 
charge, tout dérangement nécessitant la mise hors circuit 
d’une génératrice, n’a pour conséquence que d'entraîner 
un fonctionnement par inertie de toute l'installation. 

Lorsqu'on emploie deux conducteurs isolés, une terre 
en un point quelconque ne troublera pas séricusement 
la distribution. Les voltmètres indiqueront aussitôt 
sur quel câble se trouve le défaut et ce câble pourra être 
mis hors circuit après la mise à la terre du système de 
part et d’autre du défaut. 

Lorsqu'on marche avec un câble et la terre comme 
retour, une terre sur le câble aura pour effet de mettre 
hors circuit toutes les sous-stations situées au delà du 
point où le dérangement s’est produit. 

DIMENSION DES GÉNÉRATRICES. — La limite sûre 
actuelle de la tension sur un simple collecteur semble 
être d’environ 5000 volts. Pour une tension maximum 
en ligne de 50 000 volts, il faudra donc 10 génératrices, 
et si ces génératrices sont commandées deux par deux, 
le système nécessitera cinq groupes ou unités. Le débit 
de chaque unité dépend du courant de ligne adopté; 
une ligne de 300 ampères nécessiterait cinq unités de 
chacune 3000 kilowatts. 

Il ne semble pas que ces génératrices à courant continu 
sous haute tension puissent s’accommoder des vitesses 
ordinaires des turbines à vapeur; mais, d’après, l'auteur, 
la commande par turbine peut très bien se faire aujour- 
d’hui par l'emploi d’un système analogue à la transmission 
à double hélice employée par Parsons pour la commande 
des appareils de propulsion à faible vitesse de la Marine. 
Une unité génératrice excellente consisterait selon lui, 
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en turbines distinctes à haute et à basse pression, action- 
nant chacune par engrenages une ou deux génératrices 
à faible vitesse. Ce genre d’accouplement nécessiterait 


beaucoup de soin, mais ce point ne semble pas présenter. 


de difficultés sérieuses pour la construction d'unités de 
très grandes dimensions. 

C'est l'opinion de l’auteur que le jour viendra où les 

moteurs à combustion interne de grandès puissances 
seront employés dans les usines génératrices pour sup- 
plémenter la turbine à vapeur. Le système série offre 
alors des avantages spéciaux, grâce au fait qu’il est indé- 
pendant des variations ordinaires do la vitesse, et qu il 
est à l'abri de toutes les difficultés inhérentes au fonc- 
tionnement en parallèle. 
- Cour DU SYSTÈME. — Le coût d’une usine génératrice 
à courant continu pour réseau série installée avec turbines 
hydrauliques, machines à vapeur à piston, moteurs à 
gaz ou moteurs Diesel, n’est généralement pas plus élevé 
que celui d’une usine analogue à courant alternatif. 
Dans le cas où l’on peut employer de grosses turbines à 
vapeur, le coût de l'usine à courant continu sera, pour 
le même ‘débit, supérieur à celui de lusine à courant 
alternatif. 

Le coût de la sous-station et des appareils de manœuvre 
ov de distribution est en faveur de la station de moteurs- 
générateurs à courant alternatif dans les cas où la tension 
peut être appliquée directement aux moteurs; mais si 
des transformateurs abaisseurs sont nécessaires, l’avan- 
tage reviendra généralement à la station à courant con- 
tinu. 

La ligne de transmission est de beaucoup moins coûteuse 
qu’une ligne triphasée de même capacité. Le coût effectif 
de la ligne, pour une capacité de 10 000 kilowatts, avec 
un câble utilisé, s'élève à environ 1250 fr par kilomètre; 
ce chiffre comprend le prix des deux câbles posés en 
tuyaux de fonte et du câble de la ligne téléphonique, 
ainsi que le prix des connexions de mise à la terre à chaque 
extrémité. Le coût d’un simple câble armé pour triphasé 
de 5000 kilowatts sous 20 000 volts, y compris la pose, 
est d'environ 2350 fr par kilomètre, soit un prix deux fois 
plus élevé, sans secours en cas de dérangement sur la 
ligne. 

Dans beaucoup de- cas, on trouve que le coût d’un ré- 
seau souterrain système Thury ne dépasse pas le coût 
d’un réseau aérien triphasé de même capacité. 


G. S. 
APPAREILLAGE. 
Régulateurs automatiques de tension (!). 


M Watson se réfère spécialement, dans son étude, 
aux rézulateurs qui consistent en un appareil distinct 
de la machine qu'ils règlent. 

1 fait remarquer qu'une génératrice bien réglée a une 
influence sur les prix; une dynamo à courant continu 
avec enroulement shunt est meilleur marché qu’une 


(t) S.-J. Warson, Communication faite au meeting 
3 . . . e . 
d’ IHarrogate, en juin 1912, de l’ Association des Ingénieurs 
électriciens municipaux. 
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génératrice à enroulement compound ct un alternateur 
ayant de faibles propriétés de régulation est ou devrait 
être sensiblement meilleur marché qu’une machine ayant 


unc régulation plus précise. C’est pourquoi il n’est pas 


improbable que les dispositifs automatiques de réglage 


deviennent plus parfaits et soient adoptés en pratique 
courante. 


La place idéale du régulateur devrait être sous la 


dépendance directe de l’abonné ou même sur chaque 
dispositif important d'utilisation, car, bien que la tension 


soit maintenue constante aux barres omnibus ou sur les 
feeders, certains troubles dans la tension peuvent survenir 


' sur le réseau de distribution par suite de mises en service 
d'appareils importants d'utilisation, Bien que la régula- 


tion de tension soit de plus grande importance dans la 
courant continu pour l éclairage et la force 
motrice et pour l'éclairage par courant alternatif, les 


_ progrès réalisés pendant ces dix dernières années sur les 


moteurs à courant alternatif nécessitent une vitesse con- 


stante pour les moteurs de bon nombre d'industries ct 


cela ne peut être obtenu qu’en maintenant une vitesse 
constante des moteurs de l usine génératrice. 

Le meilleur régulateur pour une distribution à courant 
continu est probablement une batterie d’accumulateurs 
de large capacité avec un survolteur automatique ou un 
commutateur régulateur commandé par la tension aux 
barres omnibus. Malheureusement, les régulateurs n’ont 
pas toujours été complètement automatiques dans leur 
action et, à la vérité, peu sont exempts de défaut de ce 
genre. La crainte d’un manque possible dans leur action 
et les graves conséquences qui en résulteraient consti- 
tuent, pense M. Watson, la principale cause des appli- 
cations limitées de ces appareils dans les stations généra- 
ttices. 


La plupart des appareils employés dans le but de 
commander la tension de distribution comporte : soit un 
noyau de fer mobile inséré dans une bobine shunt, soit un 
shunt mobile qui peut tourner entre les pôles d’un aimant 
permanent, les bobines shunt étant excitées dans les 
deux cas par l’intermédiaire des barres omnibus. Si la 
tension aux barres fléchit, le mouvement du noyau ou de 
la bobine s'exerce dans une direction, tandis que si la 
tension s'élève, le mouvement s'exerce dans la direction 
opposée. Avec les variations ordinaires de tension, le 
mouvement produit et l’ellort exercé sont très petits; 
et il est par suite nécessaire d’intensifier ce mouvement 
ou d'employer des relais afin d'obtenir une étendue de 
régulation suffisante et le travail mécanique nécessaire 
pour actionner un dispositif auxiliaire de réglage. Au 
moyen de ce dispositif, qui consiste en un petit moteur 
ou en solénoïdes, la régulation est obtenue : 1° par le 
mouvement d’un commutateur qui fait varier la résis- 
tance dans le circuit; 2° en faisant varier le champ d’une 
petite excitatrice alimentant l’inducteur dela génératrice; : 
30 en absorbant plus ou moins de courant de l’inducteur 
de la génératrice. M. Watson montre que les dépenses 
consacrées à ces dispositifs doivent, jusqu’à un certain 


. point, dépendre des limites dans lesquelles la tension peut 


être réglée. 
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INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 
L'industrie électrique française. 


Dans les numéros de ‘décembre, janvier et février 
derniers de la Revue financière universelle, MM. P. Escu- 
WÈGE, Président du Syndicat professionnel des U:ines 
d'électricité, et R. Lecourz, Président du Syndicat 
professionnel des Industries électriques, ont publié 


une remarquable étude sur l’état actuel de l’industrie 
électrique en France. La première partie de cette étude 


est consacrée à la fabrication du matériel, la seconde à 
la production et la distribution de l'électricité, la troi- 
sième aux industries diverses : fabrication des piles et 
accumulateurs, appar cils d'éclairage, etc. Ne pouvant, 
à notre regrei, donner ici une reproduction intégrale de 
cet intéressant travail, nous essaicrons toutefois d’en 
faire ressortir lcs points importants en insistant plus par- 
ticulièrement sur- la partie q: i traite de la production 
et de la distribution de l'électricité. 


I. FABRICATION DU MATÉRIEL ÉLECTRIQUE. La 
fabrication du matériel électrique en France acom- 
mencé par être l'annexe d’autres industries. Le matériel 
télégraphique, première application industrielle de l’élec- 
tricité, était construit au début dans les ateliers consacrés 
à l'établissement des appareils de physique, de mesure 
et de précision. Avec l’apparition de la téléphonie, la 
spécialisation s’est imposée, et des ateliers spéciaux ont 
été créés pour la fabrication des fils et câbles télégra- 
phiques ou téléphoniques, celle des câbles sous-marins 
el, plus tard, la fabrication des câbles à basse ou haute 
tension pour la distribution de léncrgie (Société indus- 
trielle des Téléphones, Matériel téléphonique, cetc.). 
Cette industrie des câbles et fils a pris un développement 
normal , elle est arrivée à satisfaire à tous les besoins du 
marché français et a même comniencé à faire de l’expor- 
lation. Mais à quelques exceptions près (par exemple, 
Berthoud Borel, Geoffroy et Delore, La Canalisation 
électrique), elle est restée une annexe des industries pré- 
citées, ou des tréfileries de cuivre, ou enfin de quelques 
grandes maisons, tendant à réunir entre leurs mains 
loutes les branches de l'industrie électrique. 

. Vers 1896, industrie électrique prit un nouvel essor 
av ec la traction électrique. Celle-ci donna lieu tout d’abord 
à une importation considérable de matériel américain 
et de matériel allemand. Mais la grande industrie méca- 
nique, qui avait à fournir des machines et des chaudières 
pour les usines génératrices, ne tarda pas à comprendre 
Pintérèt qu'il y aurait pour clle à pouvoir installer en 
même temps la partic électrique : la Société alsacienne 
de Constructions mécaniques, les Établissements Schnei: 
der, la Compagnie de Fives-Lille, etc., se mirent à con- 
struire.du matériel électrique. . 

L'établissement des grands réseaux de distribution 
a élé l’origine d’une nouvelle transformation. Les ateliers 
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mécanique; ou bien ont 
disparu, ou bien sont devenues de véritables usinés di -. 


‘tinctes (usine de Belfort de la Société alsacienne, usine . 


de Champagne des Établissements Schneider), qui ont- 
adjoint, à la fabrication des groupes électrogènes celle. 
des moteurs, des transformateurs, des câbles. D'autre. 
part, les usines créées pour la construction du matériel, 
de traction, comme les Ateliers Thomson-Houston 


(anciennement Postel Vinay), les Ateliers de Construc- 


tions électriques du Nord et de l'Est (anciennement: 


Électricité et Hy draulique), les Ateliers de la Société: 


W estinghousce, onl aussi étendu leur fabrication au ma-. 


tériel électrique de toute nature. Enfin, les usines spécia- 
lisées dans la construction du matériel électrique, qui ont 
cu le grand mérite d’être, pour certaines d’entre elles, 
les véritables créatrccs de l’industrie tlectrique en 
France (Bréguet, Gramme, Fabius, Henrion, Harlé et.C'e, 
Iillairet-ITuguct, Compagnie générale électrique _de 
Nancy, P Éclairage eleet mgue; eteh ont pris: ‘uné réelle, 
importance: 

Parmi les dificultés que rencontre r aiis électrique 
française, la plus grave est l’avilissement des prix: par 
quelques grandes maisons puissamment outillées; ou qui 
ne considèrent la fabrication du matériel électrique que 
comme une annexe servant à leur ouvrir des débouchés 
pour leurs autres produits. La concurrence étrangère, 
contre laquelle l’industrie française a dû longtemps 


lutter est aujourd’hui bien moins à craindre. 11 résulte 
en cffet, des statistiques, que l'excédent des importalions 


fr ançaise. 


por tantes : 


en France, n’est que de 8 000 000 fr environ,.ce qui repré- 
sente à peine 5 à 6 pour 100 du total de. la fabrication 

ĉu outre, H wy a que deux pays seulement, 
dont les importations cn France soient réellement im- 
‘ce soul l'Allemagne et la Suisse: les États- 


Unis ct l Angleterre n’intervicnnent ensuite que pour 
dcs chiffres relativement faibles. 


HA exportation française.est encore faible, mais cette 


faiblesse est la conséquence de la situation du marché 


intéricur : les usines françaises, malgré de continuels 


_agrandissements, n'arrivent pas à fournir dans les délais 


indiqués par la clientèle, 


‘es commandes, cn nombre 
toujours croissant, qui leur sont faites. « Mais, ajoutent 
MM. Eschwège et Legouez, cette exportation est née, 
se développe chaque jour et pourra, quand le marché 
français sera convenablement desservi, prendre une 
importance considérable que fait prévoir la concurrence 
heureuse faite, par les produits français, aux produits 
allemands dans certains pays. Il est particulièrement. 
encourageant de constater que la France peut. concur- 
rencer l'Allemagne sur son propre marché, où elle occupe 
le second rang comme pays importateur MESE AS) 
Pour mieux apprécier l’avenir de l’industrie électrique 
française, il serait utile de posséder -une statistique sé- 


ricuse sur les capitaux engagés. dans jcette industrie, 


le nombre d'ouvriers occupés et le cliffre d’affaires, 
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Mais cette stätistiqué n'existe pas et ce n’est que sous 
toute réserve qu’on peut indiquer les chiffres suivants : 


Ouvriers. Production. 


i Genre d'industrie. Capitaux. 
© fr ` fr 
. Machines................ 150000000 15000 750000C0 
Fils et câbles.....,...... 50000000 5000 50000000 
. Télégraphie et téléphonie. 20000000 3000 10000 000 


= II. PRODUCTION ET DISTRIBUTON DE L’'ÉI ECTRICITÉ. 
— Cette industrie a pris, en France, un développement 
rapide et considérable : bien qu’elle date de 25 ans à peine 
les capitaux immobilisés dans les réseaux actuels de 
distribution, qui desservent 3500 communes, dépassent 
1 milliard. | 

Ce développement” comporte trois périodes : 

Pendant la première, un grand nombre. de petites ou 
moyennes entreprises se créent un peu partout. Le prix 
de revient de l'énergie électrique est alors: trop élevé 
pour qu’on puisse songer à son application à la produc- 
tion de la force motrice : c’est l'éclairage qui est le but 
principal des entreprises de distribution et encore l’éclai- 
rage électrique doit-il être considéré comme un éclairage 
de luxe. Mais pendant cette période les industriels placés 
à proximité des réseaux ont compris les avantages qu’ils 
peuvent retirer du remplacement de leurs vieilles ma- 
chines par des moteurs électriques : la péricde des grandes 
distributions va commencer. o | 

Cette seconde période commence un peu. avant 1900. 
Les sociétés de construction et a installation, qui s'étaient 
jusqu ’alors presque : entièrement consacrées à l’établis- 
sement des réseaux de traction, apportent toute leur 
activilé à la construction des grands réseaux de distri- 
bution. Les plus importantes chutes d’eau de la région 
des Alpes, quelques chutes dos Pyrénées, du Jura, du 


Plateau central, sont captées et utilisées pour la produc- 
tion de l'énergie électrique ; mais comme Îles régions où 


sont établies les usines hydro-électiiques se prêtent peu 
à l'emploi sur place de l’énergic électrique, en dépit des 
progrès déjà réalisés dans les industries électrochimiques, 
cette énergie doil être transportée à d'assez grandes 
distances. C’est pour permettre l'établissement de ces 
grands réseaux d’un intérêt général, sins avoir à craindre 
l'obstruction des petites communes dont on doit tra- 
versér le territoire, que les industriels électriciens inté- 
ressés s'efforcent d'obtenir un statut légal; c’est après 
huit années d'efforts qu'est enfin votée la loi du 15 juin 
1906, qui régit actucllement les entreprises de distribu- 
lion d’électricité. 

i La troisième période, la période actuelle, date de 
5 à 6 ans. Elle a pour caractéristique la création des 
grandes usines centrales à vapeur, rendue possible par 
les progrès réalisés dans la construction des turbines 
à vapeur qui atteignent maintenant sans difficulté des 
puissances de plus de 20000 chevaux; l’abaissemert 
général du prix de vente du courant électrique; la dimi- 
nution de la consommation des lampes à incandescence; 
la mise au point des lampes à arc à charbons minéralisés ; 
le développement des applications mécaniques de Pélec- 
tricité, 


: Si l'on examine l'organisation financière des entre- 
prises de distribution d’ électricité, on remarque tout 
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d’abord que les: entreprises qui appartiennent: à des 


sociétés anonymes sont en très pelit nombre. La plus 


. grande partie des concessions accordées dans les 3500 com- 
. munes actuellement pourvues de réseaux électriques ont, 
._ en effet, été accordées à des particuliers ou à de petites. 
. sociétés locales. Les renseignements d'ordre finäncier 
_ relatifs à ces entreprises ne sont publiés hulle part. D’ail- 


leur:, malgré leur grand nombre, elles ne représentent 
qu’une faible partie des capitaux immobilisés dans linə 
dustrie de la distribution d'électricité.. 

Parmi les grandes sociéiés, il en est quelques-unes qui 


' n’ont en vue que la production du courant et sa vente, à 


la sortie des usines, à d’autres entreprises qui se chargent 
de le distribuer. Les progrès accomplis dans la construc- 
tion des grosses machines permettent, en effet, la création 
d'usines dans lesquelles le courant est produit à des prix 
de revient bien inférieurs à ceux a o réalisent les peiites. 
ou moyennes usines. À titre d’ exemples de ce genre 
d'entreprises, on peut citer : la Société d’Électricité de 
Paris, qui a créé à Saint-Denis une usine dont la puis- 


_ sance atteindra prochainement 100 000 chevaux ct qui 


fournit le courant au Chemin de fer Métropolitain do 
Paris, au Métropolitain Nord-Sud, aux Tramways Nord, 
aux Secteurs Parisiens et à la Société q’ Éclairage et de 
Force pour un très grand nombre de communes dans la 
banlieue nord de Paris; le Triphasé qui alimente la même 
clientèle avec son usine -d’Asnières dont la puissance 
atteindra 50 000 chevaux; la’ Compagnie générale de 
Distribution d’Énergie électrique, dont lusine de Vitry, 
d’une importance égale à la précédente, fournit le courant 
aux Tramways Sud, à l'Est Lumière, et au Sud Lumière 
pour diverses communes de la banlieue est, sud-est et 
sud de Paris. Parmi les usines hydro-électriques, celles 
de la Compagnie d’ Énergie électrique du Sud-Ouest 
(Tuilière, sur la Dordogne) celle de la Société des Forces 
motrices de la Haute-Durance (Ventavou, dans l's 
Ilautes-Alpes) ont été également établies pour vendie 
en gros l’éncrgie qu'elles produisent à des entreprises 
dans lesquelles ces sociétés sont en partic intéressées. 

Comme conséquence de l'existence de ces sociétés 
ne s’occupant que de la production de l’énergie électrique, 
il en existe d’autres, de création relalivement récente, 
quines "occupent que de la, distribution et de la vente de 
cette énergie. i 

Mais la plupart des sociétés font à la fois de la produc- 
tion et de la distribution. Ce sont ces entreprises de dis- 
tribution qui constituent à proprement parler les « sec- 
teurs électriques » dénomination qui, comme on sait, 
a son origine dans la forme des premières concessions 
parisiennes. A part quelques exceptions, ces entreprises 
appartiennent scit à des sociétés qui exploitent plusieurs 
secteurs ou affaires électriques (Compagnie générale 
d'électricité, Société franco-suisse pour l'Industrie élec- 
trique, Compagnie centrale d’Énergie électrique, etc. 
soit à des Comagries gazières qui, ouvrant cnfin les 
yeux à la lumière, se sont rendu compte des avanlages 
qu’elles doivent trouver à exploiter en même temps le 
gaz et l'électricité. Les capitaux immobilisés par ces 
sociétés sont considérables: en se limitant aux vingt 
sociétés qui figurent aux cotes de la Bourse de Paris, on 
trouve plus de 500 000 000 fr. i 
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IIT. DIVERSES INDUSTRIES DE FABRICATION DU MATÉ- 
RIEL ÉLECTRIQUE. — Le développement des entreprises 
de production et de distribution de l’énerg ce électrique 
a été, pour la fabrication du matériel électrique, un puis- 
sant stimulant; cette action a déjà été signalée plus haut 
pour le matériel destiné à produire et à utiliser le courant 
électrique; elle s’est fait également sentir en ce qui con- 
c2rne les accumu ateurs, les appareils de chauffage, les 
compteurs et appareils de mesu: c, et l’appareillaige. 

La fabrication des accumulateurs et piles occupent 
en France 4000 ouvriers, et immobilise un capital de 
20 000 000 fr. Dans l’industrie de la fabrication des 
lampes à incandescence, l’emploi des filaments métalli- 
ques a jeté une perturbation sérieuse : le fait que l’Alle- 
magne a été des premières à fabriquer industriellement 
les nouvelles lampes a eu pour conséquence une aug- 
mentation considérable de son exportation en France 
(les lampes représentaient 37 pour 100 de cette exporta- 
tion en 1910). Mais l’industrie française s’est vite ressaisie; 
des usines nouvelles ont été créées et il est à prévoir 
que l'importation diminuera. L'industrie des compteurs 
et appareils de mesure n’a pas encore pris en France, le 
développement qui conviendrait et elle donne lieu à une 
importalion considérable; le capital immobilisé par cette 
ndustrie est d'environ 5 000 000 fr. La fabrication des 
isolants et des charbons électriques n’a pas non plus 
l’importance quelle devrait avoir en France; nous restons 
les clients de l'Allemagne et de la Suisse; 2 000 00 fr, 
sont engagés dans cette industrie. L’appareillage élec- 
trique est prospère, il rémunère convenablement plus 
de 10 000 000 fr de capital. L’électrochimic et l’ électro- 
métallurgie ont pris un développement qui place la France 
dans un rang honorable. 


IV. Concrusions. — Le total des capitaux engagés 
dans les industries électriques françaises est de 
1 600 000 000 fr. 


« Il ne faut pas perdre de vue que cette industrie 
n'existait pour ainsi dire pas, il y a 30 ans, et que 
c'est surtout dans la dernière décade que, progressant à 
pas de géant, elle est arrivée à ce magnifique développe- 
ment, entraînant simultanément le développement des 
industries qui l’alimentent : fer, fonte, acicr, cuivre 
plomb, étain, caoutchouc, papier, etc. 

» Les promoteurs de cette industrie ont été récompensés 
de leurs efforts et sont arrivés à réduire considérablement 
les importations étrangères. Pour le matériel électrique, 
l'importation décroît d’année en année ct les industriels 
allemands reconnaissent que la situation, depuis long- 
temps mauvaise, va en empirant. Pour les lampes à 
incandescence, l'introduction des filaments métalliques 
a seule causé un accroissement appréciable; cette situa- 
tion est toute momentanée et ne tardera pas à se mo- 
difier. 

» Le marché du matériel électrique, il convient d'y 
i sister, est loin d’avoir atteint son plein développement. 
Les usines de distribution de force motrice sont de con- 
struction récente; il s’en construit actuellement de très 
importantes et il s’en construira encore; l'emploi de la 
force électrique est bien loin d’avoir pénétré partout où 
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son application sera recherchée, dès que les industriels 
en auront mieux compris les avantages. . A 

» L’électrification des chemins de fer pour les lignes 
de banlieue et de montagne commence à peine; l’installa- 
tion des grandes machines de laminoirs et d'extraction 
de mines va s'imposer aux industries métallurgiques et 
minières en France, comme cela a déjà eu lieu en Alle- 
magne et en Belgique. L'industrie électrique, qui est en 
droit d’espérer l’abandon des produits étrangers par la 
clientèle française, va donc voir s'ouvrir à son activité 
des débouchés croissants. 

» Si elle sait, en outre, organiser et développer un 
mouvement d'exportation déjà commencé, elle a devant 
elle un avenir qu’on est en droit, sans être taxé d’opti- 
misme, de considérer comme celui d’une industrie de 
premier ordre. » 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 


Travaux de la Commission allemande 
sur les matières isolantes (1), 


L'introduction de l'électricité dans tous les domaines 
de la technique, la production croissante dans la fabrica- 
tion des appareils électriques et l'importance que présente 
le matériel isolant dans de tels appareils, ont amené les 
constructeurs allemands à établir des méthodes précises 
et sûres, leur permettant d’estimer la valeur des diffé- 
rents produits isolants employés dans la construction. 

Les matières isolantes actuellement en usage sont de 
source purement naturelle ou proviennent de composi- 
tions effectuées par des moyens artificiels; cette dernière 
sorte de matières s’est beaucoup répandue dans ces der- 
nières années au fur et à mesure qu’on améliorait les pro- 
cédés de fabrication des isolants factices. Naturellement 
les diverses matières introduites sur le marché présentent 
souvent des divergences énormes au point de vue de leurs 
propriétés; du reste les vertus requises pour chacune 
dépendent cessenticllement du mode d'emploi auquel 
elles sont destinées. Jusqu'à présent, on avait des ten- 
dances à ne tenir compte que des propriétés purement 
électriques des substances, c’est-à-dire qu’on effectuait 
des essais pour déterminer surtout la résistance d’isole- 
ment dans les circonstances normales: mais, d’autre 
part, on négligeait les autres à côté, telles que l'influence 
de la température et de l'humidité, ainsi que les pro- 
priétés purement mécaniques. 

Cet état de chose ct le besoin urgent de déterminer les 
qualités des divers éléments, et partant l’emploi qu'on 
peut faire de chacun d’eux, ont conduit à établir une 
série bien déterminée d’essais auxquels on doit soumettre 
les matériaux isolants. 

Une Commission spéciale fut nommée dans ce but. Elle 
fut composée de membres qui n'avaient par profession 
aucun intérêt dans la fabrication des isolants, afin 
d'assurer à l’ensemble des travaux une plus grande impar- 
tialité, et de membres qui représentaient les différentes 
maisons de fabrication et auxquels incombera dans la 


(1) D’après un article de M. H. PassAvAnT, paru dans 
l'Elek'rotechnische Zeitschrift du 2 mai 1912. 
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suite la tâche de mettre en pratique les résultats des 
travaux de la Commission. | 

Cette dernière limita du reste ces travaux après dis- 
cussion, car elle ne pouvait pas entreprendre avec fruit 
l'examen de toutes les matières isolantes. Elle se contenta 
donc d’étudier les isolants dits artificiels, constitués par 
des matières inorganiques à liants organiques et employés 
jusqu’à la tension maximum de 500 volts. 

On discuta des essais à effectuer avec les membres com- 
pétents de. l'Administration royale pour les essais de 
matériaux et de l’Institut impérial de Technique et de 
Physique, enfin on détermina pratiquement des sub- 
divisions dans les isolants, suivant leur mode d’emploi. 

Les premières discussions firent nettement ressortir 
qu'avant d’entreprendre des essais définitifs, il était 
absolument nécessaire de se livrer à des recherches pré- 
liminaires, notamment pour déterminer les effets de cer- 
tains agents chimiques, tout en restant pourtant dans 
le domaine pratique, c’est-à-dire sans étendre cette étude 
en dehors du domaine de l’industrie. 

On prélcva pour les essais, dans tous les cas, des échan- 
tillons sur les matières livrées couramment aux fabricants 
et faisant partie de la production journalière; ceci afin 
de bien se placer dans les conditions ncrmales de la fabri- 
cation. 

On résolut en dernicr ressort d'effectuer les trois séries 
d’essais suivantes : 

_ a. Essais mécaniques: 

b. Essais physico-chimique: : 

c. Essais des propriétés électriques. 

Les deux premières séries furent effectuées par l Admi- 
nistration royale des essais des matériaux, la troisième 
série par l’Institut impérial de Technique et de Physique. 

Pour uniformiser les essais, les échantillons étaient mis 
sous des formes bien déterminées : les matières dites 
façonnables étaient livrées en plaques de 1 X 20 X90 cm; 
pour les matières dites non façonnables, on fabriquait : 


6o tiges plates de ro X 15 x 120 mm 
6 éprouvettes de 10 x 30 x 30 » 
20 éprouvettes de 10 X 15 x 15 » 


Pour les essais d’adhérence, on fabriquait des boulons 


munis d’un pas Withworth de # de pouce anglais. 


ÉPREUVES FAITES PAR L'ADMINISTRATION ROYALE 
DES ESSAIS DE MATÉRIAUX. 


A. Propriétés mécaniques. 

a. Épreuves de résistance. 

b. Dureté à l’usinage. 
B. Épreuves à la chaleur. 

a. Résistance à la chaleur. 

b. Résistance à l’inflammation. 
C. Propriétés chimiques. 


À. PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES. — Le tableau I donne le 
processus des essais ainsi que les dimensions des éprou- 
-vettes. Qn déterminait de plus le poids spécifique de 
chaque substance. 
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Dureté à l’usinage: 1° On coupait l'éprouvette avec 
une scie à ruban rapide et l’on notait pour la section 
donnée : 

Le nombre d’afiûtages nécessaires à la scie; 

L'aspect de la surfact ; 

Les étincelles; 

La nature des éclats, etc. | 

29 On rabotait ensuite une surface de 580 cm?, et l’on 
observail : 

La vitesse de l'outil et la largeur des copeaux; 

La durée totale du rabotage et éventuellement du 
finissagc ; | 

Le nombre d’affûtages nécessaires à l’outil, etc. 

39 On perçait l’éprouvette avec des mèches et l’on y 
taraudait un trou. 

B. RÉS:-TANCE A LA CHALEUR. — 1° Résistance à la 
compression aux hautes len:pératures. — Étant donné 
que les isolants atteignent lentement une température 
de régime, on effectua les essais dans un appareil spécial. 
Il se compose en principe d’une presse à levier, l’éprou- 
vetle est serrée entre deux plaques chauffantes, et placée 
dans un fourneau hermétique chauffé par des becs Bunsen. 
Lorsque la température voulue est atteinte, on la main- 
tient constante pendant 15 minutes environ en réglant 
la venue du gaz, et l’on effectue rapidement les essais. 
Deux thermomètres permettent d'apprécier les tempé- 
ratures; on lit les pressions sur une règle graduée exté- 
rieure. | 

29 Résistance à la flexion aux hautes températures (Ta- 
bleau IT). — Ces essais étaient effectués à l’aide d’un 
appareil Martens. L’éprouvette est fixée sur un support 
par une de ses extrém.lés; un curseur réglable le long de 
l’éprouvette peut produire un couple de flexion de 
100 kg-1 1. 10 éprouvettes montées de cette manière 
sont introduites dans une étuve; on élève lentement la 
température. On lit les degrés sur un thermomètre, des 
curseurs permettent de mesurer les flèches et les bras de 
levier. 

Pour trois éprouvettes de chaque isolant, on élevait la 
température jusqu’à ce que le couple de 100 kg-cm pro- 
duise la rupture ou une déformation permanente indi- 
quant qu’on cst arrivé à la limite d’élasticité; 

39 On fit également des essais en laissant séjourner 
pendant 3 semaines, à la température de 1009, des 
éprouvettes dans une étuve à air sec. On mesurait ensuite 
leur changement d'état. 

4° On fit les mêmes essais que précédemment en pré- 
sence de la vapeur d’eau à 1009; la durée de chaque essai 
était de 5 heures; entre deux essais, on laissait séjourner 
les éprouvettes dans une enceinte à la température ordi- 
naire. 

59 Pendant une durée de 3 mois, on exposa 25 fois à la 
gelée des éprouvettes normalement immergées dans l’eau, 
on mesura ensuite leurs changements. 

60 Résistance à l’inflammation. — Les éprouvettes 
fixées horizontalement par l'une de leurs extrémités 
étaient exposées à l’autre successivement à la flamme 
d’une lampe à alcool, d’un bec Bunsen et d’un chalu- 
meau. 

C. PROPrRIÉTÉS cHIMIiQUES. — Il y a lieu de considérer 


à ce point de vuc deux phénomènes, l’un actif, l’autre 
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: TABLEAU I. 


Eprouvette æ | L'éprouvette prismatique æ 
appuyée à ses deux extré- 
milés, est soumise à un effort 
de flexion P. 


À,....|Résistance à la flexion. 10 X 19 X 13 


Éprouvettes x | L'éprouvette z est placée 
ox 15x15 [entre deux plaques parallèles 
ct soumise à un effort. de 
10 X 30 X 30 : 
compression P. 


A,....|Résistance à la com- 
pression. 


Éprouvette x | On détermine le travail du 
IEO O chac en A (en kg :cm?} néces- 
saire pour la rupture de 


r. CRER Essais au choc. 
; éprouvette. 


Éprouvette x On détermine le travail du 
choc en A (en kg-cm) néces- 


Dre lexi W. .10 X 13 X 120 à 
Ns Flexion au choc S saire pour la rupture de 
éprouvette. | 
y i ` | p Éprouvette Une bille de 5 mm de dia- 
, | a mètre est enfoncéc dans 
net ; 5 forceaux pro-|,,, ù 
À. Dureté ! Morce Vois éprouvette plane s. L’effort P 


duits en Ai: |inesure la dureté. 


A,.. .|Résistance au forage. D == 12 On perce l’éprouvette x à 
D = 15 l'aide d'un emporte-piċce ı 
D = 20 de diamètre D et de la ma- 

trice 2. 
Aie Adbhérence D — 24 . Des boulons filetés au pas 
Boulons $” W.G. D=31 s de pouce sont soumis a un 
D —6 effort de traction P. L'éprou- 


velte x est appuyre contre la 
matrice 2. 


mm | = ms À es | a nn. | eee 


Arii Adhérence D = 10 Une vis 5 min de dia- 
Vis (pas de 5 min). D — 15 mètre est soumise à un effort 
D = 20 de pression P. L’éprouvette 


est appuyée sur la matrice 2. 


s 
[mo é| cms | en 


| | Éprouvettes Z | L'éprouvette x est chauffée 
B;-... [Résistance à la coni- Comme en A, 3 10 X 19 X19 |dans un four avant l'essai. 
pression aux hautes i 3 10 X 30 x 30 | : 
températures. 


TABLEAU II. 


Eprouvetle z Un poids curseur peut se dé- 
placer le long de l’éprouvette 
etexerceruncouplemaximum 
de flexion s = 100 kg-cm. On 
élève lentement la tempéra- 
ture à l’étuve. On pousse la 
température jusqu’à la défor- 
mation permanente. : 


B.....| Résistance à la flexion 3 10 X 12 X 190 
avec la température 


(appareil Martens). 
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passif et de déterminer, d’une part, l’action des isolants 
sur les corps avec lesquels ils peuvent venir en contact lors 
de la construction et particulièrement sur les métaux, et, 
d'autre part, les effets que produisent sur eux les diffé- 
rents agents chimiques. 

Pour étudier le premier cas, les éprouvettes contenaient 
des morceaux de métal emprisonnés dans la masse iso- 
lante; au bout d’un certain temps, on brisait l’ éprouvette 
-et Pon étudiait les actions produites sur la surface du 
métal. 

Le phénomène passif a été étudié : 

a. Par rapport à l’eau; en laissant séjourner pendant 
3 mois des éprouvettes dans l’eau. On les retirait de 
temps à autre, on les essuyait soigneusement, et Pon 
notait leur augmentation de poids par suite de l'eau 
imprégnée. 

b. Par rapport aux agerits chimiques suivants : 

Acide chlorhydrique (10 pour 100), acide sulfurique 
(25 pour 100), acide nitrique (3 pour 100), solution ammo- 
niacale (10 pour 100); hypochlorite de sodium, acide sul- 
fureux, potasse (10 pour 100), huile minérale, benzol, 
benzine: alcool, cau de mer, paraffine, vapeurs ammo- 
niacales, air ionisé. 

On laissait séjourner une éprouvette pendant 30 jours 
.environ dans le milieu indiqué, on la séchait ensuite à 
l'air, et l’on étudiait ses déformations. 

Les effets produits par ces divers agents chimiques sont 
du reste en général des désagrégations qui se manifestent 
de différentes manières suivant les isolants. 


ESSAIS EFFECTUÉS PAR L'INSTITUT IMPÉRIAL 
DE TECHNIQUE ET DE PHYSIQUE. 


On détermina à cet Institut : 

A. La résistance d'isolement; 

B. La résistance superficielle; 

C. La tension de claquage; 

D. La variation de la résistance d'isolement et de la 
résistance superficielle par suite des effets des agents 
chimiques suivants : 

L'eau, l'acide sulfurique, les vapeurs d’ammoniaque 
et l'huile à graisser; 

E. La variation de la résistance superficielle avec la 
lumière solaire et les intempéries; 

F. L'état de la surface de l’isolant après brûlage par 
l'arc électrique; 

G. L'influence des hautes températures sur l’état des 
surfaces et la résistance d'isolement. 


A. RÉSISTANCE D'’ISOLEMENT. — L’éprouvette élait 
placée entre deux électrodes en forme de disques, dont 
l’une était à la terre, l’autre étant reliée à un pôle d’une 
source de potentiel dont l’autre pôle était également à 
la terre. On mesurait le courant traversant Pisolant au 
moyen d’un galvanomètre. 

De ces essais résulte la conclusion suivante : 

La loi d’Ohm n’est pas applicable à la résistance d’iso- 
lement; cette résistance décroit quand la tension croît 
et d'autant plus rapidement que le matériel isole plus 
mal. Il n’a pas été possible de déduire une relation entre 


la résistance d'isolement et l'épaisseur de l’isolant; tout 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


169 


dépend de l’homogénéité plus on moins grande de la ma- 
tière. 
B. RÉSISTANCE SUPERFICIELLE. — Pour mesurer cette 
résistance, on appuic sur la surface de l’isolant deux 
~- électrodes droites de section triangulaire, portant sur la 
surface seulement par une arête. Si la tension est E, le 
courant mesuré au galvanomètre J, la résistance super- 


ficielle est définie par le rapport 7 


Pour éviter les courants vagabonds dans l'épaisseur 
de lisolant, on maintient sur Pautre face un potentiel 
constant, de sorte que la répartition des lignes de force 
est sensiblement homogène. 

La résistance superficielle diminue quand la tension 
augmente; elle n’est pas proportionnelle à la longueur et 

.suit une loi différente pour chaque nature d'isolant. 

C. LA TENSION DE CLAQUAGE. — On la détermine en 
plaçant l’éprouvette entre une électrode plate et une 
pointe, on monte progressivement la tension jusqu’au 
claquage en agissant sur l'excitation de l'alternateur 
qui alimente le transformateur d’essais. 

La tension de claquage n’est pas proporlionnelle à 
l'épaisseur de l’isolant ; il n’est donc pas logique, comme 
on le fait généralement, de la rapporter à r mm d’épaisseur 
d'isolant. 

D. INFLUENCES CnIMIQUES. — Eau. — On exécutait 
les mêmes essais que précédemment sur des éprouvettes 
immergées dans l’eau. L'effet se faisait nettement sentir 
au bout de 24 heures. Pour effectuer les essais, on essuyait 
d’abord soigneusement les éprouvettes et on les laissait 
séjourner dans l'air pendant 1 heure. 

Acide sulfurique. — Les éprouvettes étaient plongées 
dans une solution à 25 pour 100. Avant l'essai, on les 
lavait à l’eau et on les laissait séjourner dans l'air pen- 
dant 24 heures. L'influence de l'acide sulfurique se faisait 
nettement sentir au bout de 3 jours. 

Vapeurs ammoniacales. — Soumis pendant 20 jours à 
l'influence de ces vapeurs, la plupart des isolants de- 
viennent inutilisables . 

Huile à graisser. — Après un séjour de 22 semaines 
dans cette huile, on ne constatait aucun changement dans 
la résistance d’isolement et la résistance superficielle. 

E INFILUENCE DE LA LUMIÈRE SOLAIRE ET DES INTEM- 
PÉRIES. — La lumière solaire -n’a aucun effet nuisible 
sur les isolants; au contraire, elle a des tendances à amé- 
liorer leurs propriétés parce qu’elle les sèche. 

Les plaques soumises à l'action solaire séjournaient 
ensuite dans l’eau comme précédemment ; on n’a constaté 
aucune différence appréciable entre les résultats obtenus 
dans ces conditions avec les éprouvettes soumises aux 
rayons solaires et celles qui ne l’ avaient pas été. 

F. ÉTAT DE LA SURFACE DE L’ISOLANT APRÈS BRULAGE 
PAR L'ARC ÉLECTRIQUE. — On appuyait deux électrodes 
en charbon sur la surface de l’isolant, et l’on faisait éclater 
entre elles un arc de trois ou quatre ampères. 

Il y a deux points à considérer à ce sujet: 

La capacité de résistance à l’inflammation ; 

La rapidité plus ou moins grande avec laquelle la sur- 
face se carbonise. 

Le second point est très important parce que la place 
carbonisée après extinction établit une liaison de larc 
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électrique entre les électrodes et peut se porter au rouge 
blanc lors du passage du courant lorsqu'on effectue les 
essais. | 

G. INFLUENCE DES HAUTES TEMPÉRATURES. — Jusqu'à 
800 C., on ne remarque aucun changement; certains iso-. 
lants revenus à la température de 20° C. donnent des ré- 
sultats meilleurs qu'auparavant, parce qu’une certaine. 
partie de l’eau qu’ils contenaient encore leur a été enlevée, 
à la suite de cet essai. | 


DÉCISIONS DE LA COMMISSION. 


La Commission, après avoir effectué ces travaux, a. 
cherché à délimiter le nombre d'essais qu’il suffira de 
faire pratiquement dans l’industrie et elle a décidé à ce: 
sujet que : | | 

1° La connaissance de l’action des agents chimiques 
organiques n’a plutôt qu’une importance secondaire, ct: 
que le besoin de connaître ces effets ne se produit que peu: 
fréquemment ; 

29 Par contre, il importe de connaître les effets des 
alcalis inorganiques et des huiles sur les isolants ; 

39 Les essais de résistance à l’usinage peuvent être 
limités au sciage et au perçage; le taraudage étant facul- 
tatif. 

4° Au pont de vue électrique, il suffit de déterminer 
la résistance superficielle; la connaissance de la résistance 
au claquage est en effet secondaire parce que, pour les 
tensions jusqu’à 500 volts, on travaille à ce point de vue 
bien au-dessous du coefficient limite; on peut également 
laisser de côté la mesure de la résistance d’isolement 
parce que cette résistance est toujours très élevée vis-à-vis 
des tensions considérées et que, en mesurant la résistance 
superficielle, on mesure en même temps nécessairement la 
résistance d'isolement; 

50 La connaissance des effets produits sur les isolants 
par larc électrique est très importante. 

Il résulte donc des considérations précédentes que les 
essais définitifs à effectuer sur les isolants de cette caté- 
gorie seront les suivantes : 

I. Propriétés mécaniques; 

II. Résistance superficielle ; 

III. Propriétés diverses; 
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Le groupe 1 comprendra : : 
a. L’essai à la gelée; 
. b. L’essai à la température ordinaire; 
c. L’essai à 80° C; 
d. L'influence de l’eau; 
e. L'influence des acides: 
f. L'influence des alcalis; 
g. L'influence des liquides organiques. 
Le groupe II comprendra les mêmes essais que le 
groupe l; à l'exclusion de celui fait à 20°, qui donne tou- 


jours une résistance superficielle plus grande qu'aux 


conditions ordinaires. 
Le groupe III comprendra les subdivisions suivantes : 
a. Essais d’échauffement au bec Bunsen; 
b. Essais d’échauffement par l'arc électrique; 
c. Essai de résistance à l’usinage. 
Naturellement pour le choix des agents chimiques, on 
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tiendra compte uniquement des conditions d’emploi des 
isolants; les différents points seront du reste à fixer dans 


_ chaque cas entre les fabricants et les laboratoires officiels. 


La Commission émet enfin les avis suivants destinés à 
donner une orientation bien déterminée aux travaux 
qui seront à effectuer dans la suite à ce sujet : 

1° La Commission conseille vivement à tous les fabri- 
cants de s’aider des considérations précédentes pour 
s'efforcer d'améliorer la qualité des produits fabriqués; 

20 Pour arriver à ce but, il paraît désirable que, dans 
tous les essais et toutes les publications relatifs aux qua- 
lités et aux garanties des isolants, on suive exactement le 
schéma donné par la Commission; 

3° Les fabricants sont priés, pour toutes les compo- 
sitions non usuelles livrées et pour tous les essais en con- 
tradiction, d'adresser dix échantillons à l'Union des 
Électrotechniciens allemands; 

4° Il faut absolument éviter, lorsqu’on fait des essais 
de ce genre, d’omettre les recherches sur certaines [pro- 
priétés. De tels essais n'auraient en effet pas de valeur, 
si toutes les propriétés principales ne sont pas également 
connues pour chaque isolant. 

Lorsque les progrès désirés auront été faits dans la 
fabrication des isolants et que les travaux effectués par 
les différents laboratoires auront été jugés suffisants, 
l’Union des Électriciens allemands se réserve de reprendre 
ses délibérations au sujet de la classification des isolants 
et sur les nouvelles méthodes d’essais qu'il serait bon 
d'adopter à ce moment. 

Pour terminer, elle prie instamment les fabricants 
de contrôler d’une façon précise le côté pratique des 
méthodes ci-dessus indiquées et de lui présenter à ce sujet 
toutes les ubscrvations qu’elles pourront leur suggérer. 

E. P. 


Protection du fer et de l'acier contre la rouille. 


La production d’une patine noire sur le fer pour le pro- 
téger de la rouille a fait l’objet de nombreuse, recherches. 
La plupart des procédés sont basés sur la formation d’une 
couche d'oxyde de fer magnétique par action de la 
vapeur d’eau, de l’électrolyse, de l’azotate de potassium 
fondu, etc. 

Un nouveau procédé est préconisé par M. Bradley 
(The Metal Industry, janvier 1912, p. 22-24). Il consiste 
à chauffer les objets dans un four fermé où l’on intro- 
duit de l hydrogène et des vapeurs de pétrole. Ces objets 
se revêtent d’un enduit hydrocarburé qui leur donne une 
teinte bleu foncé; la teinte noire est obtenue par une 
application en couche mince d'huile de lin sur les objets 
refroidis. Cet enduit est beaucoup plus résistant que 
l’ oxyde de fer magnétique; la profondeur de pénétration 
dépend de la durée du séjour dans le four. 

Avant de mettre les objets au four, ils sont soigneu- 
sement décapés au jet de sable et dégraissés à la potasse 
et aux acides. Si l’on désire un enduit très brillant, le 
métal doit être finement poli avant le traitement ther- 
mique. Le polissage des objets traités doit s'effectuer 
avec une brosse circulaire dure tournant à grande vitesse; 
le finissage est obtenu avec de l’émeri en poudre. 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret modifiant le règlement d'administration 
publique du 25 mars 1911, rendu pour l’exé- 
cution de la loi du 5 avril 1910 sur les retraites 
ouvrières et paysannes, suivi d’une circulaire 
du garde des sceaux aux procureurs généraux 
en vue de l'application de ce règlement d’admi- 
nistration publique. 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre du Travail'et de la Prévoyance so- 
ciale et du Ministre des Finances. 

Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes, 
ensemble les décrets des 24 et 25 mars 1911, portant règlement 
d'administration publique pour l'exécution de cette loi; 

Vu les articles 54 à 62 de la loi de finances du 27 février 1912 
modifiant la loi du 5 avril 1910; 

Vu la loi du 11 juillet 1912, modifiant l’article 62, paragraphe 3 
de la loi du 27 février 1912; 

Vu l'avis du Ministre de l’intérieur en date du 23 mai 1912; 

Vu l'avis du garde des sceaux, Ministre de la Justice en date du 
31 mai 1912; 

Le Consoil d’État entendu, 

Décrète : 

« ARTICLE PREMIER. — Les articles 1°, paragraphe 2; ?, pa- 
ragraphes 1°" et dernier; 3, paragraphes 17; 4, paragraphes 1er, 
3 et 5; 5, paragraphe 17; 6, paragraphe dernier; 12, 18, 19, 22, 24, 
paragraphe dernier; 54, 55, 81, 82, 93, paragraphe 2; 98, 99, 103, 
108, 115, 116, 117, 118, 123, paragrapho dernier; 125, paragra- 
phes 1% et 2; 135, 136, paragraphe 1°"; 137, 138, 139, 140, 141, 
142, 152, paragraphe 3; 157, 158, 159, 160, 166, 170, 172, 196, 197, 
paragraphe dernier, et 198, du décret du 25 mars 1911, portant 
règlement d'administration publique pour l'exécution de la loi 
sur les retraites ouvrières ct paysannes, sont remplacés ou com- 
plétés par les dispositions ci-après : 

» ARTICLE PREMIER, — 2. Sur la promière liste, sont inscrites 
d'office ou, sur leur demande, toutes les personnes françaises ou 
étrangères faisant partie des catégories énumérées à l’article pre- 
mier de ladite loi (assurances obligatoires). 

» ART. 2. — § 1°, La première liste est revisée, chaque année, 
par une commission composée du maire et de deux membres que 
le Conseil municipal choisit, l’un parmi les employeurs, l'autro 
parmi les salariés, Doux suppléants sont désignés dans les mêmes 
conditions pour remplacer, le cas échéant, les membres titulaires, 

» $ dernier. — Dans le cas où la ‘commission ne procède pas aux 
opérations nécessaires pour reviser la liste dans les délais prévus 
ci-après, il y est pourvu par le maire ou, à son défaut, après miso 
en demeuro, par les délégués spéciaux que désigne le préfet. 

» Ant. 3. — $ 1°. Chaque année, dans la première quinzaine 
d'avril, la Commission composée comme il est dit à l'article pré- 
cédent revise la liste des personnes placées sous le régime de l'assu- 
rancé obligatoire, 

» ART. 4. — § 1°, Le maire fait remettre à chaque intéressé 
inscrit pour la première fois un bulletin qu'il est invité à remplir 
et à déposer dans la huitaine à la mairie, dûment signé. 

» $ 3. Celui-ci y indique également la caisse d’assurance dont 
il fait choix, sous réserve de la faculté qui lui est laissée par l'article 18 
ci-après. 

» $ 5. Les intéressés ayant au moins 30 ans accomplis au 
3 juillet 1911 et inscrits avant le 17 janvier 1913 font connaître, 
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soit dans leur premier bulletin, soit lors du plus prochain échange 
de leur carte annuelle, s'ils faisaiont partie depuis trois ans, à la 
première de ces dates, des catégories de l'article premier de la loi 
sur les retraites ouvrières et paysannes. La liste des pièces qui 
peuvent être produites comme justification est arrêtée de concert 
par les Ministres du Travail et dos Finances. 

» ART, 5. — $ 1er, La liste est rectifiée d’après les observations 
recueillies avant le 30 avril. Elle est transmise au préfet avant le 
8 mai avec les bulletins remplis par les assurés. Des bulletins con- 
formes à un modèle réglementaire sont établis d'office, à l’aide des 
indications qu'il a été possible de réunir pour suppléer à l'absence de 
ceux qui n'auraient pas été fournis, A cette liste sont jointes égale- 
ment les demandes de rectifications auxquelles la Commission 
locale n’a pas cru devoir donner suite. 

» ART. 6. — $ dernior. Le préfet arrête la liste avant le 31 mai 
et notific au mairc les modifications qu'il y a apportées. 

» ART. 1? . — $ additionnel, Les employeurs peuvent inscrire 
sur les timbres qu'ils apposent {l'indication de la date. Cette inscrip- 
tion ne doit jamais empiéter sur la partio ‘du timbre portant 
l'indication de sa valeur ct ne ‘peut être faite qu'à l'encre noire. 

» ArT. 18.— Par mesure transitoire, les assurés auxquels la pre- 
mière carte annuelle sera délivrée antéricurcrert au 1°f août 1915, 
et qui n’auront pas inscrit leur chcix d'uzce caisse d'issurance sur 
le bulletin de renseignements prévu à l'article 4, pourront faire 
ce choix tant que le délai restant à courir avant l'anniverecire don- 
nant lieu à l'échange de leur première carte annuelle ne sera pas 
devenu inférieur à un mois, Le choix airsi fait devra être notifié 
dans la forme prévue à l’article 17. 11 sera inscrit sur la première 
carte annuelle aussitôt qu’elle fera retour à la préfecture. 

» À défaut de choix notifié dans le délai prescrit avant le premier 
échange, le compte des assurés sera ouvert d'office à la Caisse nae 
tionale des retraites pour la vicillesse. 

._» AnT. 19. — Une carto complémentaire est délivrée au cours 
d'une annee, eu ce uango de la carte annuelle’ à l'assuré qui justifie : 

» Soit que la caisse d'assurance où son compte était ouvert a 
cessé de fonctionner; 

» Soit, dans le cas où son compte était ouvert à l’une des caisses 
prévues au 4° ou au 5° de l'article 14 de la loi sur les retraites 
ouvrières ct paysannes, qu’il n’est plus employé dans aucun des 
établissements adhérents à cette caisse. 

» La carto complémentaire est valable sculement pour le délai 
restant à courir jusqu’au prochain anniversaire; toutefois, lorse 
qu’elle est demandée moins de ‘4 mois avant cet anniversaire, il 
est délivré une carte valable jusqu’à l'anniversaire suivant. 

» Ant. 22. — Les métaycrs, âgés de plus de 35 ans au moment 
de la mise en vigueur defla loï du 5 avril 1910, qui se sont fait 
inscrire sur la liste prévue à l’article 8 ci-dessus ct qui veulent se 
réserver le cas échéant, le bénéfice du paragraphe 7 de l'article 36 
de ladite loi, se font délivrer par le maire, lors de l'échange de leurs 
cartes annuelles, un certificat attestant lour qualité de métayer. 

» Les fermiers, âgés de plus de 35 ans au moment de la mise 
en vigueur de la[loi”du?5 avril 1910,//qui se sont fait inscrire de 
même et qui veulent se réserver, le cas échéant, le bénéfice du para- 
graphe 8 de l’article}36 de ladite loi, se font délivrer par le maire, 
lors de l'échange de leurs cartes annuelles, un certificat consta- 
tant : 

» 1° Qu'ils ont’produit urc pièce signée par le receveur de l'enre- 
gistrement dans la circonscription duquel se trouvent les immeubles 


pris à bail, remontant à' moins ‘de? 3/ans ‘et indiquant le prix sur 
lequel ont été perçusfles droits de’bail ou de location verbale, ce 


prix doit être reproduit dans le certificat du Maire. Dans le cas où 
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la location est faite verbalement pour une durée n’excédant pas 
3 ans et pour un prix {annuel ne dépassant pas 100 fr, la pièce 
ci-dessus mentionnée est remplacée par une attestation du proprié- 
taire, dûment légalisée, spécifiant la durée et le prix de la location 
intervenue: 


» 20 Que les seuls biens pris à ferme par eux sont ceux que men- : 


tionne la pièce émanant du receveur de l'enregistrement ou l'attes- 
tation du propriétaire. 

‘» Mention est faite sur la carte annuelle de la délivrance des cer- 
tificats prévus au présent article. 

» ART, 24. — § dernier. Les mentions consignées sur les cartes 
annuelles successives d'un même assuré sont reportées sur un relevé 
récapitulatif conservé à la préfecture, 

» ArT. 54. — L'’agrément donné à une société de secours mutuels 
peut être retiré dans la forme prévue au paragraphe 3 de l’article 17 
de la loi du 5 avril 1910, soit pour infractions aux règles de compta- 
bilité ou autres irrégularités commises dans la gestion du service 
des retraites prévues par ladite loi, soit pour défaut d'équilibre 
entre l'actif et le passif de la caisse, soit lorsque le nombre des 
sociétaires auxquels un compte individuel est ouvert par applica- 
tion de l’article 51 du présent décret, et de ceux dont la retraite 
déjà liquidée est servie par la société, devient inférieur à 1800. 

» La société doit être préalablement mise 'en demeure par le 
Ministre du Travail de produire ses observations sur les motifs 
invoqués à l'appui du retrait d’ agrémont, 

» Un délai lui est imparti par la mise en ee pour régula- 
riser sa situation ct spécialement, s’il y a lieu, pour atteindre à 
nouveau la limite inférieure du nombre des assurés, fixée à 1800 
par l’article précédent. | 

'» Si, à l'expiration de ce délai, la société n’a pas régularisé sa 
situation, elle est tenuc de présenter des propositions pour sa liqui- 
dation, notamment pour le transfert de l'actif et du passif à d’autres 
caisses d’assurance. 

» Le décret qui prononce le retrait d'agrément détermine, en 
même temps, les conditions de la liquidation, notamment en ce 
qui concerne le transfert de l'actif et du passif à d’autres caisses 
d'assurance. | 

» Arrt. 55. — Le montant des avances successives consenties 
par l’État à une société ‘ou à une union de ‘sociétés de secours 
mutuels, conformément à l’article 38 de la loi sur les retraites, 
ouvrières ot paysannes et dans les limites du maximum fixé par le 
décret d'institution, cst déterminé par les Ministres du Travail et 
des Finances sur la demande de la caisse intéressée ct au vu d’un 
état estimatif des dépenses à couvrir, ainsi que des justifications 
d'emploi des avances antérieures, s’il y a lieu. 

» En ce qui concerne les sociétés ou unions de sociétés agréées 
antéricurement au 1° août 1912, un décret spécial, rendu sur la 
proposition du Ministre du Travail et du Ministre des Finances, 
fixera pour chacune d’ elles, et sur sa demande, le maximum des 
avances remboursables qui pourront lui être faites. 

» Le décret d'institution, ou le décret spécial prévu au para- 
graphe précédent, doit disposer qu’au cas où le versement des 
annuités de remboursement ne serait pas effectué dans le délai 
fixé, une décision des Ministres du Travail et des Finances pourrait 
autoriser le prélèvement d'office de tout ou partie de l’annuité en 
retard sur le montant des allocations accordées à la société ou 
union de sociétés par application de l’article 12 de la loi sur les 
retraites ouvrières et paysannes. 

» Arr, 81. — Si, à l'expiration de la troisième année d’existence 
de la caisse, le nombre des assurés pourvus d’un compte individuel 
et des retraités titulaires d'une retraite dont les arrérages sont 
payés par la caisse, n’a pas atteint 10 000 ou si, par la suite, ce 
nombre devient inférieur à 9000, la caisse peut être supprimée 
par décret sur la proposition des Ministres du Travail et des 
Finances, après avis de la section permanente du Conseil supérieur 
des retraites ouvrières et sous réserves de l'application des règles 
prévues par l’article 54 du présent décret pour le retrait de l'agré- 

ment donné à une société de secours mutuels. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 


Tome XVIII.. 


» ArT. 82. — Les avances remboursables prévues à l'article 38 
de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes sont consenties 
aux caisses départementales ou régionales dans les conditions 
prévues à l’article 55 du présent décret. 

» ART, 93. — § 2. Le retrait d’autorisation est prononcé par 
décret sur la proposition des Ministres du Travail et des Finances 
après avis de la section permanente du Conseil supérieur des re- 
traites ouvrières et sous réserve de l'application des règles prévues 
par l’article 54 du présent décret. 

» ArT. 98. — Les institutions patronales de retraites qui exis- 
taient au moment de la promulgation de la loi du 5 avril 1910 et 
qui, d'après leurs statuts ou règlements, opéraient leurs verse- 
ments à la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse, pourront 
être autorisées, quel que soit le nombre de leurs adhérents, à con- 
tinuer d'opérer leurs versements à la Caisse nationale des retraites, 
dans les conditions de la loi du 20 juillet 1886, sans limitation du 
montant annuel des versements par compte ni du chiffre de la rente 
viagère pouvant être inscrite sur uno même tête, en vue de consti- 
tuer les retraites prévues par la loi sur los retraites ouvrières et 
paysannes, pourvu : i 

» 1° Que le montant des versements ainsi effectués à la Caisse 
nationale des rotraites pour chaque salarié ne soit pas inférieur au 
total des versements et contributions patronales fixés à l'article 2 
de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes; - 

» 2° Que le montant de la contribution patronale me soit pas 
inférieur au chiffre fixé par ledit article ?; 

_» 30 Que l'entrée en jouissance des retraites de ‘vicillesse ne soit 
pas fixée à un âge inférieur à 55 ans en ce qui concerne la partie 
des versements qui représente le minimum obligatoire en vertu de 
cet article; sé 

» 4° Que les sommes représentant les versements des assurés et 
les contributions patronales soient versées, au moins une fois par 
trimestre, à la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse. 

» Lorsqu'il s'agit d'un assuré obligatoire, marié, les versements 
provenant de retenues prélevées sur son salaire, bien que devant - 
être divisés par moitié entre les conjoints par application de 
l'article 13, paragraphe 5 de la loi du 20 juillet 1886, entrent en 
ligne de compte pour leur totalité en vue du droit à l’allocation 
viagère prévue à l’article 4 de la loi sur les retraites ouvrières et 
paysannes. 

» Les contributions patronales sont obligatoirement versées 
à capital aliéné jusqu’à concurrence des chiffres fixés par l'ar- 
ticle 2 de la même loi. 

» Le décret d'autorisation, intervenu sur la proposition des Mi- 
nistres du Travail et des Finances, détermine les conditions d’en- 
caissement et de contrôle des versements cffectués par les inté- 
ressés. 

» Sont applicables aux institutions ile visées au présent 
article les dispositions des articles 83, 85 et 89 du présent décret.. 

» L'autorisation peut être retirée en cas d’irrégularités de gestion 
après mise en demeure adressée suivant les conditions déterminées 
aux paragraphes ? et 3 de l’article 54 du présent décret. 

» Le retrait d'autorisation est prononcé par décret sur la propo- 
sition des Ministres du Travail et des Finances, et après avis de 
la section permanente du Conseil supérieur des retraites ouvrières. 

» ArT. 99. — Les sociétés ou ‘unions de sociétés de secours 
mutuels agréées pour le service des retraites, les caisses départe- 
mentales ou régionales de retraites, les caisses patronales ou syn- 
dicales de retraites, les caisses de syndicats de garantie liant soli- 
dairement les patrons pour l'assurance de la retraite, et les caisses 
de retraites des syndicats professionnels, ainsi que les institutions 
de retraites, visées aux articles 95, 96 et 98 ci-dessus qui auraient 
été autorisées à continuer de fonctionner, sont placées, pour l'en- 
semble de leurs opérations d’encaissement et d'assurances régies 
par ladite loi, sous le contrôle des trésoriers-payeurs généraux et 
des receveurs particuliers des finances et, dans le département 
do la Seine, du receveur central des finances de la Seine, sans pré- 
judice du contrôle technique appartenant au Ministre du Travail, 
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» Ces établissements sont également soumis, pour les mêmes 


opérations, aux vérifications de l'inspection générale des finances, | 
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» Des arrêtés concertés entre le Ministre des Finances et lo Mi- 


- nistre du Travail déterminent les règles de détail relatives au con- 
 trôle financier. | | 

» ART. 103.— Les caisses d'assurance qui ont obtenu des avances 
-remboursables cn exécution de l’article 38 de la loi sur les retraites 


4 
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d 


a 


ouvrières et paysannes sont tenucs de justifier do l’emploi des fonds | 


. mis à leur disposition par la production, au Ministre du Travail et 
. au Ministre des Finances, d'états soumis au visa des agents du con- 
-trôle financier. ; 

» Les documents de comptabilité et pièces justificatives néces- 
saires à la vérification desdits états sont mis à la disposition de 
ces agents au siège des caisses d’assurance. 

» Si les justifications d'emploi prévues au présent article ne sont 


pas produites ou si les justifications produites ne sont pas jugées, 
.suffisantes, lo Ministre du Travail, soit d'office soit sur la demando 
du Ministre des Finances, adresse à la caisse d'assurance bénéfi- : 
_ciaire uno mise en demeure d’avoir à fournir ou à compléter ses : 


justifications dans un délai de deux mois, Faute par la caisse d’avoir 


satisfait à cette mise en demeure, une décision des Ministres du : 
Travail et des Finances peut prescrire le remboursement immé- . 
diat de tout ou partic de l’avance et en ordonner le prélèvement 
dans les conditions indiquées au dernier paragraphe de l’article 55 


du présent décret. 
» Ant. 108. — Les retraits de fonds sur les comptes courants 
particulicrs des caisses d'assurance, ainsi que les emplois de fonds 


à effectucr, sont opérés à la demande du représentant dûment accré- : 
dité à cot effet par la caisse à titre permanent. Cette demande est ; 
adresséo au receveur des finances de l'arrondissement du siège de : 


l'institution ct, dans le département de la Seine, au receveur central 
des finances. 

» Il est donné suite à la demande dans les huit jours de sa ré- 
ception par la caisse des Dépôts et Consignations. 


» Art. 115. — La liquidation ct l’ordonnancement de la remise : 
de 5 pour 100 accordée par l'article 12 de la loi sur les retraites ; 


ouvrières ct paysannes aux établissements qui ont opéré l’encaisse- 
ment des cotisations des assurés sont effectués, au nom de ces 
établissements, par le Ministre du Travail, d’après le montant des 
encaissements constatés par les préfet sur chaque carte annuclle, 


» Ant. 116. — L'allocation de 1 fr pour frais de gestion est , 


ordonnancée au nom de la Caisse des Dépôts et Consignations, pour 
être portée au crédit des comptes courants ouverts par cet éta- 
blissement aux diverses caisses d'assurance. 

» En ce qui concerne les comptes des assurés dont la retraite 
n'est pas encore liquidéc, l’ordonnancement est fait sur le vu 


d'états des allocations dues aux diverses caisses d'assurance dressés . 
par le préfet ct joints aux bordercaux qu'il envoic au Ministre du ; 
Travail, conformément à l'article 24, paragraphe 4, du présent, 
décret; l'ordonnance est aussitôt adressée par le Ministre à la Caisse - 
des Dépôts ct Consignations, avec l'indication des numéros des : 


bordercaux auxquels clle correspond. 


» En ce qui concerne l'indemnité de ! fr afférente aux comptes : 
de rotraites liquidées, l’ordonnancement est fait à la fin de chaquo 
trimestre, d’après les relevés reçus au cours du trimestre, en. 


vertu du paragraphe ? de l’article 114 ci-dessus. 


» Art. 117. — Pour faire bénéficier leurs membres de l’alloca- : 
tion prévue à l’article 18 do la loi sur les retraites ouvrières ct ; 
paysannes, les Sociétés de secours mutuels et les Syndicats profcs- : 
sionnels doivent établir, chaque annéo, la liste de ceux d'entre eux 
qui sont assurés pour la vicillesse aux termes de cette loi avec i 


l'indication de la somme qu’ils ont versée, d'autre part, pour 
le service de l'assurance en cas de maladie. 


» Cette liste, certifiée exacto par le président et le trésorier, est | 
envoyée au préfet. Lo préfet vérifie si la Société remplit les conditions 
statutaires pour que ses membres aient droit à l'allocation ct, au : 


vu du relové récapitulatif prévu au dernier alinéa de l’article 24 du 


présent décret, il certifie que les sociétaires portés sur la liste se sont 
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acquittés de toutes les obligations qui Jeur-sont imposées par la loi 
sur les retraites ouvrières ct paÿysannes. Après cette vérification, 
il transmet la liste avec ses observations au Ministre du Travail, 
qui liquide et ordonnance les allocations au nom des Sociétés de 
secours mutucls ou des caisses d'assurance en cas de maladie des 
Syndicats professionnels. Fi l 

» Art. 118. — Les Sociétés de secours mutuels et les caisses de 
retraites de Syndicats professionnels qui ont encaissé les alloca- 


tions auxquelles s'applique l’article précédent sont soumises au 
contrôle du Ministère du Travail ainsi qu'aux vérifications de 
‘l'inspection générale des finances et des receveurs des finances, 


en ce qui concerne la régularité do la perception ct l'emploi des 
cotisations nécessaires pour avoir droit à ces allocations. | 
» Un arrêté concerté entre le Ministre du Travail ct le Ministre 


- des Finances détermine les conditions dans lesquelles ces vérifica- 


tions sont effectuées. 
» ART. 193. — $ dernier. Chaque caisso d'assurance porte les 


majorations au crédit de l'assuré dans le mêmo compte annuel 


que les versements constatés sur la carte correspondante. Elle y 
porte également los sommes qui lui auraient été versées par l'État, 
au cours de l’année, à titre d'allocation viagèro, si l'assuré en a 
demandé le versement à la caisse, par application de l’article 5, 
paragraphe 4, de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes. 

» ArT. 125. — § 1°r, Le modèle du bullotin annuel prévu au 
dernier paragraphe de l'artiele 14 de la loisur les retraites ouvrières 


‘et paysannes ost arrêté par le Ministre du Travail, 


» § 2. Co bulletin indique, le cas échéant, le montant de la rente 
produite par les allocations viagères ou les bonifications do l'État 
versées aux comptes d'assurance ct, dans une colonne distincte, le 


montant de la rente afférente aux majorations allouées par l'État 


pour les assurés facultatifs. Il indique, en outre, conformèment 
aux prescriptions du dernier alinéa de l’article 14 de la loi sur les 
retraites ouvrières et paysannes, le coefficient de réduction servant 
à calculer le montant de la pension correspondant à l'âge de 60 ans, 
pour les titulaires qui n’ont pas atteint cet âge. 

» Arr. 135. — Le modèle des demandes deliquidation de retraite, 
d'allocation viagère, ou de bonification duc en vertu du para- 
graphe 6 de l’article 36 de la loi sur les retraites ouvrières ct 
paysannes, est arrôté par le Ministre du Travail. Un spécimen de 
ce modèle est tenu dans chaque mairie à la disposition des inté- 
rossés. 

» La demandé est déposée à la mairie de la résidence de l'assuré, 
en même tomps que sa carte d'identité, sa carte annuelle en cours 
et un extrait de son acte de naissance. Il en est donné récépissé. 
Si l'assuré ne possède pas de carte pour l’année en cours, il joint à 
sa demande une pièce faisant connaître la caisse d'assurance à 
laquelle ont été effectués ses derniers versements. Lorsque la de- 
mande ne concerne quo l'allocation viagère ou la bonification, 
l'assuré y indique si les arrérages doivent être versés entre ses mains 
où à la caisso d'assurance à laquelle il est affilié. Aucune demande 
tendant à modifier ce choix n’est admise que si elle est présentée 
dans les formes ot délais prévus à l’article 17 du présent décret. 

» Les assurés qui désirent bénéficier des dispositions du para- 
graphe 4 de l’article 4 de la loï sur les retraites ouvrières ct pay- 
sannes fournissent, en outre, soit la justification du service mili- 
taire obligatoire qu’ils ont effectué, soit les bulletins de naissance 
de leurs enfants. : 

» Les assurés de l’un ou l'autre sexe qui désirent bénéficier des 
bonifications complémentaires prévues au paragraphe 1er do 
l'article 4 et au paragraphe 4 de l’article 36 de la même loi four- 
nissent, en outre, les pièces nécessaires pour justifier du nombre 
dos enfants qu’ils ont élevés jusqu’à l’âge de seize ans. Ces pièces 
sont déterminées par arrêté des Ministres du Travail et des Finances. 

» Dans le cas prévu à l’article 40 de la loi sur les retraites ou- 
vrières et paysannes, la domande do liquidation doit être accom- 
pagnéo d'un certificat constatant que la naturalisation a eu lieu 
avant l’âge de 50 ans. Po 

ò La demande est transmise par lc maireau préfet-avecles pièces 
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‘qui l’accompagnent, dans la semaine qui suit ša remise à la Mairie, - 


. Toutefois, si la liquidation n'est demandée que pour l'allocation 


. viagère ou la bonification, la carte d'identité est restituée à l’inté- 


ressé. ; 

» ArT. 136. — § 1er, Chaque semaine, le préfet transmet au 
Ministre du Travail les demandes de liquidation, soit de rotraite, 
soit d'allocation viagère ou de bonification reçues au cours de la 
-semaine précédente, avec les pièces qui les accompagnent, à l’excep- 


tion de la dernière carte annuelle qui sera transmise, accompagnée 


d’un bordereau spécial, à la caisse d’assurance dans les conditions 
prévues à l’article 24 du présent décret pour les cartes échangées. 
Il joint à chaque demande le relové récapitulatif concernant 
l'assuré. S'il s’agit d’une demande d’allocation ou de bonification, 
le Ministre du Travail renvoic le relevé au préfet, 

» ART. 137. — En même temps qu’il transmet le dossier de liqui- 
dation à la caisse à laquelle l’assuré adhérait au moment de la 
demande, le Ministre du Travailinvite les caisses auxquelles l'assuré 
avait antéricurement adhéré à transférer à cette dernière les ré- 
serves mathématiques afférentes aux portions de retraites acquises 
dans chacune d'elles, 

» ArT. 138. — Pour la liquidation des retraites opérée à un 
âge antérieur à 65 ans, le montant de la pension acquise par 
les vorsements de chaque année et liquidée antérieurement en 
vuc de l'entrée en jouissance à 65 ans est revisé en basant 
le nouveau calcul sur l'entrée en jouissance à partir de l’année 
d'âge accompli atteinte à la date de la demande de liquidation et 
d'aprés le coefficient de réduction résultant du tarif de la caisse 
d'assurance en vigueur à cette date. 

» Les arrérages sont dus à partir du premier jour du mois qui 
suit celui où l'assuré a atteint l’âge servant de base à la liquidation. 

» Toutefois, en ce qui concerne les assurés, âgés de moins de 


65 ans au 1°" août 1912,autres quo ceux qui sont visés à l'article 9 


de la loi sur les rotraites ouvrières et paysannés, les dispositions 
du paragraphe précédent ne pourront avoir pour effet de faire 
remonter les arrérages à une date antérieure au 1°7 août 1912. 

» ArT. 139. — Dans le mois qui suit la réception de la demande 
“de liquidation soit de la retraite, soit de l'allocation viagère ou 
de la bonification, lé Ministre du Travail arrête le montant de 
l'allocation viagère ou de la bonification accordée à chaque assuré 
‘en vertu des articles 4 et 36 de la loi sur les retraites ouvrières ct 
paysannes. 

» Le montant de l'allocation à verser par application du para- 
graphe 4 de l’article 5 de la loi sur les retraites ouvrières et pay- 
‘sannes est déterminé en prenant pour base les versements effectués 
par l'assuré, ainsi que les droits qu’il peut avoir à la bonification 
complémentaire accordée aux assurés ayant élevé trois enfants 
‘jusqu’à 16 ans. 

» Lorsque l'assuré n'a pas demandé la liquidation de sa pension, 
les arrérages de l'allocation viagère ou de la bonification lui sont 
acquis à la fin de chaque année d'âge, avec jouissance du premier 
jour du mois qui suit la date à laquelle il a atteint l'âge de 60 ans 
‘accomplis, sans toutefois que cette jouissance puisse remonter 
à unce date antérieure au 1° août 1912. Lorsque la retraite a été 
liquidée, ces arrérages sont dus à la fin de chaque trimestre, dans 

‘les conditions fixées au paragraphe ? de l'article 138 ci-dessus. 
Dans aucun cas, il n’est tenu compte des arrérages de l'allocation 
viagère ou de la bonification correspondant au temps écoulé entre 
l'échéance du dernier terme et le décès de l'intéressé. 

» Le délai d'un mois prévu au paragraphe 1°" du présent article 
“est porté à 3 mois pour les demandes de liquidations formées 
avant le 31 décembre 1912. | 

» Un arrêté ministériel, pris de concert par les Ministres du Tra- 
‘vail ct des Finances, déterminera le mode de revision des pensions 
liquidées antérieurement au 1°7 août 1912. 
~ » La Caisse nationale des retraites pour la vieillesse assurera le 
‘scrvice des allocations viagères constituées au moyen d'un verse- 
ment en capital dans les conditions que prévoyait la loi du 5 avril 
‘1910. Ce service figurera dans scs écritures à une section spéciale 
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avec un dctif déterminé dans leš conditions prévucs par l'article de 


„la loi du 20 juillet 1896. : 


» ArT. 140. — Pour l'application do l’article 16 ($ 7 et 8) ct de 
l'article 37 de la loi sur les retraites ouvrières ct paysannes, la 
réduction du total constitué par l'allocation viagère et les rentes 
résultant des majorations de l’État au maximum prévu par ladite 
loi est réalisée sous la forme d’une réduction du montant de Pallo- 
cation viagère. 1h 5 

» ArT. 141. — La bonification prévue au paragraphe 6 de Par- 


ticle 36 de la loi sur les Retraites ouvrières et paysannes est détor- 


minéc, pour chaque âge, dans un barème établi par lé Ministre du 
Travail, au moyen du taux de capitalisation de 3 pour 100 et de la 
table de mortalité en vigueur à la Caisse nationale des retraites 
pour la vieillesse. . | | 

» Pour l'application des maxima prévus au paragraphe 4 de 
l'article 36 et au paragraphe 1°" de l’article 37 de la loi sur les 
retraites ouvrières ct paysannes, la rente résultant des majo- 
rations de l'État est calculée d'après un tarif établi dans les 
mêmes conditions que le barême prévu au précédent paragraphe. 

Les assurés facultatifs de la période transitoire visés au para- 
graphe 11 de l’article 36 de la loi sur les retraites ouvrières ct 
paysannes, qui veulent bénéficier de la bonification spéciale prévue 
audit paragraphe, doivent en faire la demande à la mairie de leur 
résidence. Le maire communique la demande au bureau d'assistance 
et la transmet dans le plus bref délai au sous-préfet avec l'avis de ce 
bureau, son propre avis ct les pièces mentionnées sous les numéros 
2° à 5° de l’article ? du décret du 24 mars 1911. La demande est 
ensuite transmise par le préfet, avec les pièces qui l'accompagnent 
et son avis personnel au Ministre du Travail, qui statuc. Ei 

« ArT. 14?) — $ additionnel. Il y aurait également licu à revision 
dans le cas où une crreur aurait été commise au préjudice de 
l'assuré. nn | i 

» Art. 152. — $3. La bonification est toutefois limitée au 
maximum de 100 fr; en aucun cas, elle ne peut avoir pour effct 
d’élover la retraite annuelle à un chiffre oxcédant 360 fr ou supé- 
rieur au triple de celui auquel elle a été liquidée par la caisse; elle 
est, le cas échéant, réduite en conséquence. PES 

» ArT. 157. — Les allocations viagères ct les bonifications 
annuclles sont payécs aux mêmes dates ot dans los mêmes condi- 
tions que les arrérages des retraites, | 

» Aucune caisse d'assurance ne peut obtenir l'agrément prévu 
au paragraphe 1°? de l’article 17 ou l'autorisation prévue au para- 
graphe 2 de l'article 19 de la loi sur les retraites ouvrières ct pay- 
sannes, sielle ne s'engage à payer aux assurés sous sa responsabilité 
les arrérages de l'allocation viagère et de la bonification, en même 
temps que ceux de leur retraite. 

» À cet effet, lo Ministre du Travail notifie à la caisse, en même 
temps qu’à l'assuré, le montant de l’allocation viagère ct de la boni- 
fication duc à celui-ci, La notification à la caisse est faite par l’inter- 
médiaire du trésorier-paycur général, s’il s’agit de l’une des caisses 
mentionnées sous les numéros 2° à 6° de l’article 14 de la loi sur les 
retraites ovvrières et paysannes. 

» Les dispositions des trois premiers paragraphes du présent 
article ne sont pas applicables aux allocations viagères ou aux boni- 
fications servies dans les conditions prévues ou paragraphe 4 de l'ar- 
ticle 5 ct au paragraphe 6 de l’article 36 de la loi. Dans ce cas, les 
arrérages sont payés à l'intéressé par les comptables du Trésor, ou 
sont transportés à son compte d'assurance par l'intermédiaire du 
trésoricr-paycur général du départemént dans lequel il a son domi- 
cilc, A cet effct, lo Ministre du Travail, après avoir procédé à la 
liquidation de l'allocation viagére ou de la bonification, transmet 
à ce comptable, pour être remis à l'intéressé, un titre spécial indi- 
quant le montant de l'allocation viagère ou de la bonification à 
laquelle celui-ci a droit et faisant connaître si, d’après la demande 
formée par lui en exécution de l’article 135, paragraphe ?, du 
présent décret, les arrérages doivent être versés entre ses mains ou 
à la caisse d'assurance à laquelle il est affilié, Ce titre est valable pour 
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l'oncaïssemont: des arrérages à ‘échoir’ jusqu'à cë que l'intéressé 
ait attoint l'âge de 65 ans accomplis. 

.» Toutefois, le titre spécial cesse d’être valable et doit être rem- 
placé par un titré nouveau délivré sur la demande do l'intéressé : 

a 1°: Quand l'assuré transfère sa | résidenco d uñ département 
dans ün ‘autre; 

» 29 Quand l'assuré, qui a demandé le versement à une caisse 
d’assurance, cesse d'ê être aMilié à cotte caisse; 

-» 30 Quand l'assuré uso du drait de remplacer l’un des deux 

modes de versement par l'autre. 

» Le titre spécial cesse également d’être valable si l'assuré fait 
liquider sa retraite avant l’âge de 65 ans. Dans co dernicr cas, avis 


do la demande de liquidation est donné par le Ministro du Travail 


au trésorier-payeur général chargé du payement des arrérages de 
l'allocation viagère ou de la bonification 

» Un arrêté du Ministre du Travail et du Ministre des Finances 
détermine les conditions dans lesquelles les titres spéciaux sont 
établis, délivrés, échangés, modifiés ou annulés, | 

» Ant. 158. Sy est tenu par chaque caisse d'assurance un rogistye 
sur loquel sont inscrites les retraites dont la liquidation cst défini- 
tive. Le montant de l'allocation viagère ct celui de la bonification 
à laquelle a droit l'assuré sont mentionnés sur ce registre aussitôt 
qu'ils ont été notifiés à la caisse par le Ministre du Travail. 

» Un extrait d'inscription de la pension de retraite mentionnant, 
s'il y a licu, le montant de l'allocation viagère et de la bonification 
annuelle à y ajouter, le tout dûment certifié, est délivré par la caisse 
au titulaire en même temps que sa carte d'identité lui est restituéc, 
Cot.extrait énonce les nom, prénoms, date ct lieu de naissance du 
titulaire. 

_» La délivrance de l'extrait d’ House et éventucllemont celle 
du titre spécial sont mentionnés sur la carte d'identité. 

- » En cas de perte de l'extrait d'inscription, il pout être pourvu 
à son remplacement sur la production d'uno déclaration spéciale, 
souscrite on présence de deux témoins devant le maire de la com- 
mune où réside Íc titulaire, Le duplicata est délivré dans le trimestre 
d'échéance qui suit celui pendant lequel la demande a été formée, 

» Ilen ost de même en cas de perte du titre spécial; dans ce cas, 
le duplicata est délivré par le Ministre du Travail dans les trois mois 
qui suivent la date de la demande. 

» Ant. 159. — Les arrérages des pensions de retraites, des allo- 
cations viagères ct des bonifications son payés trimestricllement 
ct à terme échu, les 197 février, 1° mai, 1 août ct 1° novembre, 
aux endroits ct dans les formes prévus au règlement de chaque 
caisse, 

» Le montant du terme, tant des pensions de retraite que des 
allocations viagères et du bonifications, est calculé en négligeant 
ou en forçant les fractions de demi-décime, suivant que ces fractions 
sont inférieures ou non à 3 centimes. 

» Les oppositions autorisées par les lois ne peuvent être notifiées 
valablement pour les allocations viagères et les bonifications 
comme pour les retraites, qu'à la caisse d'assurance chargéc du 
payement des arrérages. Lorsque l'allocation viagère ou la bonifi- 
cation doit être payée directement à un assuré dont la retraite n'est 
pas liquidée, l'opposition ne peut être notifiée qu'au trésoricr- 
paycur général. 

» Le payement cst fait au porteur de l'extrait d’ inscription, sur 
la production d’un seul certificat do vic, quel que soit le nombre 
des termes échus à la date de ce cortificat. 

.» Le certificat de vie est délivré par le maire de la résidence du 
renticr ou par un notaire. 
. » Les arrérages des “locations: “viagères ct des bonifications 
liquidées dans les conditions prévues au paragraphe 4 de l'article 5 
de la loi sur les retraites ouvrières ct paysannes sont payables 
annuellement à terme échu, le premier jour du mois qui suit celui 
de l'anniversaire de la naissance de l'assuré. 

» Si celui-ci a demandé, dans la forme indiquée à l’article 135, 
‘paragraphe 9, que les arrérages sojent versé entre ses mains, le 
payement est fait par les comptables du Trésor au porteur du titre 
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' spécial dans los conditions prévucs au paragraphe 4 du présent 
‘article. 


» Si, au contraire l'assuré a demandé le versement me N 
annucls de l'allocation viagère ou de la bonification à sa caisso 
d'assurance, le montant de ces arrérages est transporté au compte. 
individuel dudit assuré; à cot effet, le compte courant particulier 


de la caisse d'assurance tenu à la Caisse des Dépôts et Co signations 


, est crédité de parcille somme par les soins du trésoricr-payeur 
' général, Lo compte individuel est crédité avec la même date do 
valeur que le compte de la caisse d'assurance. 


» Dans l’un et l’autre cas, l'opération n'a licu que sur la produc- 


- tion du titre et d'un certificat de vie constatant l'existence de 
. l'assuré au dernier jour du mois comprenant le dernicr anniversaire 


do sa naissance. Si l'assuré décède avant le payement des arrérages 
échus, ceux-ci sont payés, sur la production de son acte de décès, à 
ses héritiers ou à la caisse d'assurance suivant les cas. | 

» Arrt, 160. — Les sommes payées par les caisses d'assurance, 
à titre d'allocations viagères ou de bonifications, leur sont immédia- 
tement remboursées sur la production des certificats de vic portant 
l'acquit de la partic prenante, ou, s’il s'agit de payements faits aux 
héritiers de l'assuré, sur la production des quittances de ces der- 
niers appuyécs des pièces établissant leurs droits. 1l est délivré à la 
caisse d'assurance, en échange de ces certificats de vie ou de ces 
pièces, un récépissé donnant le détail, par assuré, des arrérages des 
allocations viagères ct bonifications dont le payement cst constaté 
dans les divers certificats ou pièces présentés sous un mème bor- 
dereau. ` 

» S'i s'agit des allocations viagères liquidées avant le 1%" août 
1912 ct des bonifications qui s’y ajoutent en vertu de l’article 4 
de la loi sur los retraites ouvrières ct paysannes, le remboursement 
des sommes ainsi payées est effectué par la Caisse des Dépôts ct 
Consignations, A cet effet, dans le mois qui précède chaque échéance 
trimestrielle, le Ministre du Travail met à la disposition de la 
Caisse des Dépôts et Consignations, à titre de provision, les sommes 
nécessaires pour assurer, pendant lo trimestre, le payement desdites 
bonifications,. 

‘» Dans tous les autres cas, le remboursement cst effectué par le 
trésorier-payour général du département ou par le receveur parti-" 
culier des finances de l'arrondissement, agissant pour le compte 
du trésorier-payour général, Les trésoricrs-payeurs généraux sont 
couverts, .au moyen d'ordonnances du Ministre du Travail et 
par imputation sur les crédits ouverts au budget, des avances 
effectuées par eux à titre soit de remboursements aux caisses d’assu- 
rante, soit de payements directs aux intéressés, soit de crédits 
inscrits aux comptes particuliers desdites caisses à la Caisse des 
Dépôts et Consignations. A cet effet ils adressent au Ministre du 
Travail, dans les conditions déterminées par un arrêté pris de con- 
cert entre ce ministre et le Ministre des Finances, les pièces justifi- 
catives des remboursements et des payements effectués. 

» ArT. 166. — $ additionnel, A ja fin de chaque année, les caisses 
notifient aux préfets les décès parvenus à leur connaissance en 
dehors des communications des préfectures. | 

» Ant. 170. — Les versements effectués par les employeurs 
au grelfier de la justice de paix, en vertu du paragraphe ? de l'ar- 
ticle 23 de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes, sont accom- 
pagnés d’une déclaration de versement mentionnant les dates 
auxquelles a eu lieu l'emploi de salariés dépourvus de cartes qui 
motive ce versement, les noms et prénoms de ces salariés s’ils sont 
connus, et toutes les indications utiles pour constater leur identité, 
le cas échéant. 

» Lo greffier vérifie cos déclarations, y mentionne la date du 
versement et le numéro du récépissé qu'il a délivré et les récapitule 
sur un rclevé qu'il transmet au préfet, avec les déclarations au 
commencement de chaque trimestre. Si les sommes versées ne sont 
pas représentées par des timbres-retraite joints à la déclaration, il 
en fait emploi en achetant ‘des timbres-retraite qu’il appose sur 
cette déclaration. 

» Lè préfet transmet les déclarations et les timbres avec toutes les 
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observations utiles au Miaistre du Travail, qui prononce l’attribu. 
tion au fonds de réserve des sommes correspondantes. 

» ArT. 172. — Les prélèvements opérés sur le fonds de réserve 
par application de l'article précédent sont effectués au nom des 
caisses d'assurance par décision du Ministre du Travail. Le Ministre 


notifio aux caisses les noms des titulaires des comptes individuels 


auxquels les sommes prélevées doivent être attribuées. 

» Les autres prélèvements opérés sur le fonds de réserve sont 
râttachés au budget di Ministère du Travail, dans les formes pres- 
crites par l'article 13-de la loi du 6 juin 1843. | | 

“» Art, 196. — Les réclamations prévues aux articles 7 et 10 
du présent décret au sujet de l'inscription sur les listes d'assurés 
sont portées devant le juge de paix du canton, dans un délai de 
3 mois à dater de l'affichage prévu à l’article 7 ou de la notification 
prévue à l'article 10, par simple déclaration au greffe de la justice 
de paix de la résidence de l'intéressé. Cette déclaration £e fait sans 
frais. Il en est donné récépissé. 

`» Le juge de paix statue dans les dix jours, sans frais ni forme de 
procédure, sur simple avertissement donné par ses soins au préfet 
et à l'intéressé, 5 jours au moins à l'avance. La sentence n'est pas 
susceptible d'opposition. 

» Le greffier en adresse le jour même deux expéditions, l'une au 
préfet, l'autre au maire de la commune de l'intéressé, Le maire en 
fait notification à celui-ci dans les 24 heures de la réception, 

» Ant. 197. — $ dernicr. Le jour même, le greffier du tribunal 
adresse deux expéditions de la décision, lunc au préfet, l'autre au 
maire de la commune où réside l'intéressé. Le maire en fait notifi- 
cation à celui-ci dans les 24 heures de la réception. Eo i 

» Anr. 198. — La décision du tribunal peut être déférée à la 
Cour de cassation dans les 10 jours de la notification. Le pourvoi est 
formé par simple déclaration au greffe du tribunal civil. 

» Le greffier du Tribunal civil en donne avis à la partie adverse, 
en lui faisant connaître qu'elle peut, si elle le juge convenable, 
adresser au procureur de la République, dans un délai de 15 jours, 
un mémoire accompagné ou non de pièces justificatives. 

» Cet avis, adressé par le greffier au procureur de la République, 
aussitôt que le pourvoi a été formé, est transmis d'urgence par la voie 
administrative à l'intéressé, Ce dernier signe un accusé de réception 
constatant la date de la remise, Au cas où l'intéressé ne pourrait 
signer, refuscrait de le faire ou n'aurait pu être touché, l'agent chargé 
de remottre l'avis dresse procès-verbal de la notification. L'accusé 
de réception, ou le procès-verbal, est adressé au greffier du tribunal 
qui, à l'expiration du délai, le transmet sans frais au greffier de la 
Cour de cassation,accompagné le cas échéant des piècos et mémoires, 

» Pour les pourvois formés antérieurement à la publication du 
présent décret et qui n'auraient pas été portés à la connaissance de 
la partie adverse, l'avis prévu au paragrapho ? du présent article 
scra donné dans les 8 jours quisuivront ladite publication. 

» Pour les pourvois dont avis a été donné à la partie adverse, 
le délai de 15 jours imparti au mêmo paragraphe ? courra de la 
publication du présent décret. 

» Le pourvoi est porté directement devant la Chambre civile 
qui statue dans le mois suivant la réception des pièces, sans frais 
ni consignation d'amende. Le ministère d’un avocat à la Cour de 
cassation n'est pas obligatoire. » 

Arr. 2. — Dans toutes les dispositions du décret du 25 mars 
1911 qui ne sont pas modifiées par l’article précédent et où figurent 
les mots « loi du 5 avril 1910 » ces mots sont remplacés par « loi sur 
les retraites ouvrières ct paysannes ». 

Art. 3. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, 
de l'exécution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel 
de la République française et inséré au Bulletin des lois. 


Fait à Rambouillet, le 6 août 1912. 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
Léon Bourçcrois. 


Le Ministre des Finances, 
L.-L. Kuorz. 
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: Circulaire adressée à MM. les procureurs géné- 
raux de France par-le garde des sceaux, Mi- 
; nistre de la Justice, en vue dé l’application du 
, règlement d'administration publique publié ci- 
dessus et relatif à l’application de la loi du 


, 5 avril 1940 sur les retraites ouvrières. 


Par un décret en date du 6 août 1912 inséré dans le présent 


: numéro du Journal officiel, plusieurs modifications ont été appor- 
. técs au règlement d'administration publique du 25 mars 1911, 
rendu pour l'exécution de la loi du 5 avril 1910, sur les retraites 
‘ouvrières ct paysannes, règlement qui a fait l’objet d’une circulaire 


de la Chancellerie en date du 24 mai 1911 (Bulletin officiel, 1911, 


` pe 56). 


Les présentes instructions ont pour but d'appeler l'attention des 
procurcurs de la République, juges de paix, greffiers des tribunaux 


. civils et des justices de paix sur celles des dispositions du nouveau 


décret qui les concernent plus spécialement, | 
I. L'article 170rclatif aux versements cffoctués par les employcurs 


aux greffes des justices de paix en vertu de l'article 23 de la loi du 


5 avril 1910, a été modifiée conformément aux indications déjà 

données dans les circulaires des 24 août 1911 (Bulletin officiel 1911, 

p. 91) et-13 mars 1912 (Bulletin officiel, p. 52). pha 
Aux termes du nouveau paragraphe ? de l'article 170, « le greffier 


' vérifie » les déclarations de versements établies par les employeurs, 
` « y mentionne la date du versement ct le numéro du récépissé qu'il 


a délivré et les récapitule sur un relevé qu'il transmet äu préfet 


' avec les déclarations au commencement de chaque trimestre. Si 
` les sommes versées ne sont pas représentées par des timbres- 
` retraite joints à la déclaration, il en fait emploi en achetant des 
| timbres-retraite qu’il appose sur cette déclaration », . 


Les greffiers de paix ne peuvent done, comme ils en avaiont par- 
fois émis la prétontion, refuser do recevoir les versements effectués 


èn espèces. 


De même, ils doivent accepter les déclarations qui, dans la forme, 
différeraient du modèle établi par le Ministère du Travail, si toute- 
fois elles répondent aux prescriptions de l’article 170 : ce modèle, 
en cffet, n'a pas un caractère impératif. 

II. L'article 196, paragraphe 1° nouveau, institue un délai 
(3 mois à dater de l'affichage prévu à l’article 7 ou de la notification 
prévue à l'article 10) dans lequel les réclamations au sujet des 
inscriptions sur les listes d’assurés peuvent seulement être portées 
devant les juges de paix. 

IIJ. Pour les motifs énoncés dans la circulaire de mon prédéces- 
seur en date du 19 décembre 1911 (Bulletin officiel 1911, p. 139), 
la rédaction du paragraphe 3 de l’article 196 a été précisée. Le 
greffier de la Justice de paix adresse, le jour même où a été rendue 
la décision du juge de paix relative à unc réclamation touchant 
l'inscription sur les listes d’assurés, deux expéditions (c'est-à-dire 
deux copies intégrales) de la sentence, l’une au préfet, l’autre au 
maire de la commune de l'intéressé. | 

Semblable obligation cst imposée, également le jour même, aux 
greffiers des tribunaux civils en ce qui concerne les décisions ren- 
dues sur appel (art. 197, § 4 nouveau). 3 

IV. Relativement aux pourvois en cassation, formés dans la 
même matière contre les décisions des tribunaux civils, le para- 
graphe 2 de l'article 198 a été remplacé par les prescriptions 
suivantes, dont l'observation avait déjà été recommandée par ma 
circulaire du 1°" février 1912 (Bulletin officiel, 1912, p. 21) : 

« Le greffier du Tribunal civil en donne avis (du pourvoi) à la 
partie adverse, en lui faisant connaître qu'elle peut, si elle le jugo 
convenable, adresser au procureur de la République, dans un délai 
de 15 jours, un mémoire accompagné ou non des pièces justifi- 
catives. | i 

» Cet avis, adressé par le greffer au procureur de la République 
aussitôt que le pourvoi a été formé, est transmis d'urgence par la 
voice administrative à l'intéressé. Ce dernier signe un seccusé de 
réception constatant la daté de la remise, Au cas où l'intéressé r.c 
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pourrait signer, refuscrait de lo faire ou n'aurait pu être touché, 
l'agent chargé de remettre l'avis dresse procès-verbal de la notifi- 
cation. L'’accusé de réception ou lo procès-verbal est adressé au 
greflier du Tribunal qui, à l'expiration du délai, le transmet sans 
frais au greflior de la Cour de cassation, accompagné, le cas échéant, 
des pièces et mémoires. » 

Lorsque la partie adverse ne réside pas dans l'arrondissement où 
siège le tribunal quia Statué, l'avis remis par le greffier au procureur 
de la République est transmis par celui-ci à son collègue compétent 
qui le fait parvenir à l'intéressé. 

M. le Procureur général près la Cour de cassation m'a signalé 
qu'un grand nombre des dossiers qui lui sont parvenus ne ren- 
ferment aucune pièce constatant qu’avis du pourvoi a été donné 
à la partie adverse, les dispositions transitoires ont donc été intro- 
duites dans l'article 198. 

« Pour les pourvois formés antéricurement à la publication du 
présent décret et qui n'auraient pas été portés à la connaissance de 
la partie adverse, l'avis prévu au paragraphe ? du présent article 
sera donné dans les huit jours qui suivent ladite publication. 

=» Pour les pourvois dont avis a été donné à la partic adverse, 
le délai de 15 jours imparti au même paragraphe ? courra do la 
publication du présent décret. » 

Je vous prie de vouloir bien porter la présente circulaire à la 
connaissance des procurours de la République, juges do paix, 
greffiers des tribunaux civils et des justices do paix de votre 
ressort. | 

Vous voudrez bien, notamment, appeler, dés sa réceplion, au 
besoin par télégramme, l'attention de vos substituts et des groflicrs 
des tribunaux sur les dispositions transitoires qui précèdent. 
Ceux-ci scront invités à vérifier immédiatement si tous les pourvois 
formés ont été portés à la connaissance de la partie adverse ct, dans 
le cas de la négative, à se conformer sans relard aux Peosciiplions 
susvisées. 

Je désire que vous m’accusicz réception des présentes instructions, 

Le garde des sceaux, Ministre de la Justice, 


Aristide Briann. 
(Journal officiel du S août 1912.) 


Arrêtés portant approbation 
dé types de compteurs électriques. 


Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 
Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Arou, 
12, rue Barbès; à Levallois-Perret (Seine); 
Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des typos de compteurs d'énergie électrique; 
© Vu l'avis du Comité d'électricité en dato du 6 juillet 1912; 
- Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité del’article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type Z. 1. M., monophasé 
à deux fils pour les calibres jusqu’à 75 ampères et 600 volts inclusi- 
vement, avec minuterie à aiguilles ou à rouleaux, de la Compagnie 
des compteurs Aron. 

Paris, le 12 juillet 1912. 
Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demando présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, 16 ct 18, boulevard de 
Vaugirard, Paris; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 6 juillet 1912 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 
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Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahicrs des charges 
dos 17 mai et 20 août 1908, le comptour type C. T. A., monophasé 
à deux fils pour les calibres jusqu'à 10 ampères et 560 volts inclu- 
sivement, avec minuterie à aiguilles de la Compagnie pour la fabri- 
cation des compteurs et matériel d’usines à gaz. 


Paris, le 12 juillet 1912. 
Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
12, ruc Barbès, à Levallois-Perret (Seine); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d’éncrgie éloctrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en dato du 6 juillet 1912; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et do l'aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai ct 20 août 1908, le compteur type R. M. W. watthourc- 
mètre pour courant continu à deux et trois fils pour les intensités 
jusqu’à 75 ampères tension jusqu’à 500 volts, de la Compagnie des 
compteurs Aron, 

Paris, lo 12 juillet 1912. 

Jean Dupuy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postos et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée pur la Compagnie des compteurs Aron, 
12, ruc Barbès, à Levallois-Perret (Seine); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d’énergic électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 6 juillet 1912; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d’éncrgic électrique et de l'aéronautique, 

Arrêt : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai ct 20 août 1908, le compteur type R. I. M., monophasé 
à deux fils pour les calibres jusqu’à 75 ampères et Goo volts inclusi- 
vement, avec minuterio à aiguille ou à rouleaux, de la Compagnie 
des compteurs Aron.. 

Paris, le 12 juillet 1912. 

Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu là demande présentée par la Compagnie des compteurs Aron, 
12, ruc Barbès, à Levallois-Perret (Scine); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 6 juillet 1912; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l’articlo 16 des cahiers des charges 
des 17 mai ct 20 août 1908, le compteur type Z. I. M., monophasé 
à deux fils pour les calibres jusqu’à 75 ampères et 600 volts inclu- 
sivement, avec minuterie à aiguilles ou à rouleaux, de la Compagnie 
des compteurs Aron. 

Paris, le 12 juillet 1912. 
Jean Duruy. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 8 juillet 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président; de Clarens, Cochegrus, 


| Duvaux, Sirey, Chaussenot, secrétaire adjoint du Syndicat, 
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Absents excusés : 
taire général, 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

ConseiL D'Érar. — 5 août 1911, Bellan. Curage des cours d’eau 
non navigables (Circulaire n° 180 de la Chambre synd. des Forces 
hydraul.). 29 mars 1912, Sieurs Bardy frères contre ville de 
Bergerac. Permission de voirie constituant un contrat de travaux 
publics, retrait de ces permissions par la commune, compétence du 
Conseil de Préfecture, rejet (Circulaire n° 37 du Synd. prof. de 
l'Ind. du gaz). 3 mai1912. Compagnie continentale du Gaz contre 
ville d’'Argenton, concurrence irrégulière de l'électricité responsabi- 
lité de la commune, condamnation, expertise pour l'évaluation du 
préjudice (Circulaire n° 39 du Synd. prof. de l’Ind. du gaz). 8 mai 
1912, de la Rochc-Aymon, cours d’eau, usine, moulin, force motrice, 
demande d’indemnité, diminution prétendue, pas de justification, 
rejet (La Loi, 29 juin 1912). 22 mai 1912, ville de Roubaix, com- 
munc, responsabilité, accident, dépôt do matériaux, défaut d’éclai- 
rage, faute des agents (La Loi, 9-10 juin 1912). 

ConseiL DE PRÉFECTURE, — 24 mai 1910, dame Pouy contre 
sicur Maric. Dommage aux personnes, femme de service renversée 
en entrant dans un bureau de poste par un cheval attelé à un tom- 
bercau, demande en indemnité contre l'entrepreneur, accident 
paraissant se rattacher à un travail public, expertise (Circulaire 
n? 42 du Synd. prof, de l'Ind. du gaz). 10 mars 1911, Compagnio X 
contre Préfot de la Seine-Inférieurce, routes nationales, permissions 
de voirie, modification du tarif de rodevancos, défaut de notifica- 
tion en temps utile (Les Travaux publics, avril-mai 1912). 16 fé- 
vricr 1912, Compagnic centrale d'éclairage et de chauffage par le 
gaz contre la ville de Fécamp et dame vouve Legros, concurrence 
irrégulière de l'électricité, expertise, fixation de l'indemnité (Cireu- 
laire n° 32 du Synd. prof. de l’Ind. du gaz). 

Cour DE CASSATION, — 26 février 1912, commune d'Eyguières 
contre l'eyron et Eymieu, compétence en matière de fautes de la 
commune (Cireulaire n° 183 de la Chambre synd. des Forces 
hydraul.). 5 mars 1912, Chemins de fer de l’État contre Turpault, 
avarie à une poulie en fonte, absence d'emballage, usage du com- 
merco (Circulaire n° 40 du Synd. prof. de l’Ind, du gaz). 21 mai1912, 
Guerrier contre Enregistrement, fonds de commerce, vente sur nan- 
tissement, exigibilité du droit proportionnel d'enregistrement de 
2 pour 100, jugement, motifs erronés (La Loi, 14 juin 1912). 

Cour D'APPEL. — Amiens, 7 juillet 1911, Compagnie du Gaz de 
Boauvais contre Trésor public. Frais de contrôle communal de la 
loi du 15 juin 1906, contribution indirecte, compétence des Tribu- 
naux civils (Circulaire n° 33 du Synd. prof. de l'Ind. du gaz). Pau, 
4 janvier 1912, Abel Mathieu contre dame Florence, cours d'eau, 
usine, biez, amenée de l'eau, canaux d’amenée et de décharge, 
francs-bords, propriété, présomption (La Loi du 4 mai 1912). Tou- 
louse, 8 mai 1912, Ministère public et Société toulousaine du 
Bazacle contre P., électricité, détournement de courant, dispositif 
spécial, éclairage, vol (La Loi, 27 juin 1912). 19 avril 1912, Société 
du Gaz de Versailles contre Joly. Refus de paiement de consome 
mation basé sur prétonduc mauvaise qualité du gaz, suppression 
de branchement, demande de dommages-intérêts, condamnation 
de l’abonné au paiement des quittances, droit reconnu à la Société 
de supprimer la fourniture du gaz (Circulaire n° 38 du Synd. prof, 
de l’Ind. du gaz). 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL, — Société des forces motrices du 
Rhône contre L... et O.... Vol d'énergie électrique (L’Industrie 
électrique, 10 juin 1912). 

PROTECTION bu TRAVAIL. — Cour de cassation, 16 décembre 
1911. Travail, établissements industriels, logement du persannel, 
literie individuelle, absence, nombre d’amendes (La Loi, 7 juin 
1912). 

RETRAITES ouvrières. — Tribunal civil de Nevers, 23 avril 
1912, Préfet de la Nièvre contre Bertin. Retraites ouvrières et 
paysannes, bénéficiaires, assurés obligatoires, incxistence d’une 
autre retraite, cumul interdit, instituteurs, secrétaires de mairie 


{ La Loi, 14 mai 1912). 


MM. Hussenot, Douccrain, Fontaine, secré- 
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LouAGE DE SERVICE. — Cour de cassation, 28 juin 1910 et 8 no- 
vembre 1911: 1° louage de services, brusque rupture, faute, délai 
de prévenance, grève, dommages-intérêts, motifs de jugement ou 
d'arrêt; 2° compensation, compensation légale, salaires et petits 
traitements, contrat de travail, rupture, dommages-intérêts 
(Chambre de Commerce de Paris, 25 mai 1912). E 

ÅRRÊT DANS LA FOURNITURE DU COURANT. — Un membre du 
Syndicat expose que, d’après son cahier des charges, il n’est tenu 
d’avoir qu'une usine hydraulique sans machine de secours. En 
outre, son traité prévoit que la fourniture devra continuer en temps 
de crues normales, mais non en cas de force majeure et la police typo 
prévoit également que l’abonné ne pourra pas réclamer d’indem- 
nité pour arrêt par suite de force majeure. Le consultant demande 
si, dans ces conditions, un abonné peut prétendre à une indemnité 
pour des arrêts provenant de crues exceptionnelles, | 

Le Comité consultatif répond que. si l’eau couvre la chute, il y 
a un empêchement de force majeure. Il semble difficile de contester 
que, lorsqu'une rivière vient couvrir une chute d’eau, il n’y a pas 
chômage forcé. Il n’est pas nécessaire que la crue soit exceptionnelle 
il suffit qu’elle empêche la fourniture, sans pouvoir être évitée. 
L'abonné cst mal venu à prétendre qu’il n’y a pas force majeure 
au point du contrat; le consultant peut donc résister énergiquement 
aux prétentions de l’abonné. | 

REFUS D'APPROBATION DE POLICE, — Uno Société adhérento 
roviont sur une question précédemment examinée par le Comité 
au sujet du refus du Maire d'approuver la police présentée par le 
concessionnaire : 

1° Le Maire demande notamment d'ajouter à l’article 3 relatif 
au cas d'installation défectueuse : « Le concessionnaire ‘pourra se 
refuser à continuer la fourniture du courant »,ces mots € mais seu- 
lement après avis conforme de l'ingénicur en chef du contrôle ». 
Le Comité consultatif indique que cette addition ajoute au Cahicr 
des charges unc condition qui peut paraître inutile, mais qui n’est 
pas précisément contraire à l’article 19 du cahier des charges 
type qui prévoit, en cas d'installation défectueuse, l'intervention 
du contrôle et mêmo le recours au Ministre. 

2° Le Maire demande d'ajouter: « Que le concessionnaire ne pourra 
s'opposer au remplacement des lampes à filament de carbone par 
des lampes à filament métallique d’un éclairage plus intense, 
pourvu que la dépense on watts ne soit pas plus élevée ». 

Le Comité consultatif indique que la résistance du concessionpaire 
peut être justifiée, l'exception réclamée par le Maire'étant contra- 
dictoire avec le système de fourniture du courant; toutefois, le 
Comité fait remarquer que l’article 11 du cahier des charges typo 
ne permet pas qu’on 80 base sur le nombre de bougies, comme le fait 
le concessionnaire, le prix de vente à forfait étant établi d'après 
la consommation en watts, de sorte que la prétention dy consultant, 
si elle est, ce qui n’est pas expliqué, conforme au cahier des charges 


de sa concession, est elle-même contraire au cabfgr des chargés 


type. 

oo au droit d'installer des lampes à filament métallique à la 
place des lampes à filament de carbone, pourvu que la dépense ne 
soit pas plus élevée, le Comité indique que cette clause est du dô- 
maine de la convention, mais n'est pas en principe contraire au 
cahier des charges type. 

30 Pour l'article 12 bis qui prévoit la redevance à forfait par 
lampe de 10 bougies, le Comité consultatif confirme que le cahier 
des charges type ne prévoit que le mode à forfait par kilowatt-an 

‘et non par bougie. 

En ce qui concerne le fond même de la question du refus du Maire 
d'approuver la police, le Comité consultatif indique que, si les deux 
parties n'arrivent pas à se mettre d'accord et si le Maire impose 
une police, le concessionnaire pourrait, devant le Conseil de Pré- 
fecture, demander des dommages-intérêts pour abus de la part 


- du Maire, s’il a imposé une police contrairo au Cahier dès charges 


type. Cela suppose toutefois que les exigences du Maire, soit sous 
forme de refus d’accepter le modèle de police, soit sous forme 
d’injonctiou ou d'arrêté imposant d'office une police, sont con- 
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traires au Cahicr des charges type. Si, à la suite d’une expertise, 
on reconnaît que les modifications imposées ou exigées par le Maire 
sont contraires au Cahier des charges type, le Maire aura engagé 
la responsabilité de la commune. 

Le Comité consultatif cxamine le cas où les divergences entre le 
Maire et le concessionnaire ne sont pas telles qu'on puisse dire 
qu'elles sont contraires au Cahier des charges type. Il y a une partie 
assoz notable des clauses de la police qui sont laissées à la conven- 
tion des parties pour en faire précisément l'objet d’une police; 
ce sont les conditions d'application qui ne sont pas déterminées 
par le Cahier des charges type et qui sont laissées au domaine de 
la convention. Or, le Comité indique que, tant qu'on ne se trouvera 
pas en face d’un refus injustifié du Maire ou d’un acte d'autorité 
du Maire également abusif, on ne peut pas avoir recours au con- 
tentieux administratif. Quant au recours au Comité d'électricité» 
l’article 18 du Cahier des charges type parle seulement du cas où 
il y aura lieu de modifier une police déjà faite en raison de circon- 
stances qui ne sont pas simplement le fait des deux parties. La 
question posée par le consultant ne rentre donc pas directement 
dans les termes de l’article 18, puisque la police n’est pas encore 
faite, Mais les parties pourraient cependant, même pour l’établisse- 
ment de la polico modèle, se soumettre d'accord à la procédure de 
l’article 18. | 

MINIMUM DE CONSOMMATION. — Un membre du Syndicat de- 
mande s'il peut imposor un minimum de consommation à ses 
abonnés en raison de l’importance de leur installation. 

Le Comité consultatif répond que la Cour de Cassation (Civ. 
29 octobre 1901, D.02-1-127) a décidé qu’un minimum de con- 
sommation pouvsit être imposé à l’abonné comme conséquence des 
obligations réciproques des parties. Mais, en l'espèce, le contrat 
a limité lui-même l'application de ce minimum au cas où la puis- 
sance de la fourniture dépasse 1 kilowatt. Il ne paraît pas possible 
de faire fixer par le Tribunal un minimum pour une consommation 
moindre; ce serait changer le contrat, ce que le juge ne peut pas 
faire, d'autant que c'est le Cahier des charges type qui établit 
le minimum limite. On ne peut pas changer la clause de limitation 
sans décret, mais on pourrait, d'accord avec la ville, abaisser au- 
dessous de 1 kilowatt la limite de fourniture sans minimum. 

COURANT EMPLOYÉ POUR LE FONCTIONNEMENT D'UN CINÉMA- 
TOGRAPHE. — Une Société adhérente expose qu’un de ses abonnés 
ayant-un contrat d'éclairage électrique a installé, sans le prévenir, 
un cinématographe avec projecteur. Il résulte du fonctionnement 
de ce cinématographe de grandes perturbations dans l'éclairage 
des particuliers; la Société consultante a prévenu l’abonné qu’elle 


ne pourrait continuer à lui fournir l'éclairage, estimani qu'il s'agit 
P BC; q g 


d'une fourniture d'énergie pour emploi industriel, 

Le Comité répond que lo cinématographe peut être considéré 
comme un appareil d'éclairage; c'est un emploi industriel de l’éclai. 
rage (voir Revue électrique du 23 octobre 1911). Toutefois ce n’est 
pas de l'éclairage tel que la police le prévoit, puisque la police doit 
être considérée, à raison même de son caractère général et usuel, 
comme ne.prévoyant que de l’éclairage normal pour des usages 
courants, L'emploi de courant pour le fonctionnemént d'un appa- 
reil cinématographique, alors même que ce serait en réalité, d’après 
sa nature, encore de l'éclairage, n’est pas l'éclairage prévu par la 


olice. La conséquence serait qu'il serait interdit, sans convention 
P , 


spéciale. 

TAXE DE MAINMORTE. — Une Compagnie électrique adhérente 
demande si les Sociétés doivent le paiement du droit de main- 
morte. 

Le Comité répond que d’après l’article ? de la loi du 31 mars 1905 
cetto taxe est due par toutes collectivités qui ont une existence 
propre et qui subsistent indépendamment des mutations qui 
peuvent se produire dans leur personnel, à l’exception des Sociétés 
ennom collectif et des Sociétésen commandite simple. Or, la Société 
consultante est anonyme. 

TIMBRAGE DES PERMISSIONS DE VOIRIE. — La même Compagnie 
demande si l’Administration de l’Enregistrement peut l'obliger, 
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comme elle le prétend, au timbrage do plusieurs exemplairos des 
permissions de voiric. 

Le Comité répond quo le timbre est un impôt de consommation ; 
il est donc dû pour chaque acte formant titre, Si la Compagnie ne 
veut pas so servir des autres exemplaires, elle peut ne pas les faire 
timbrer; mais ce n'est que l'exemplaire timbré qui forme titre, 

INTERPRÉTATION DE CONVENTION. — Un adhérent revient sur 
une question précédemment examinée au sujet de l'interprétation 
d’un contrat avec un industriel. Le Comité consultatif confirme 
que la convention passée avec l'industriel no prévoit que la four- 
niture de l'énergie électrique pour le remplacement de moteurs 
thermiques dans l'usine existante, mais qu'elle ne peut s'étendre 
à la nouvelle usine que l'industriel fait construire. 

TAXE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — Un membre adhérent 
demando s'il pourrait se faire exonérer d’une taxe de ..... fr. par 
kilowatt sur le courant livré dans la ville de X.... | 

Le Comité consultatif répond que le consultant a, depuis long- 
temps, une permission de voirie donnée par la commune, sans 
durée, avec charge du paiement de ..... fr. par kilowatt pour repré- 
senter les droits d'octroi qu'il aurait eu à payer si son usine eût été 
située dans la ville et les autres charges imposées aux usines inté- 
rieures (contributions, droits do voirie, etc.). Il ne s’agit pas de 
droits d'octroi sur le courant, mais sur les charbons, Cette charge, 
prix de la permission de voirie, consentie par lui, est légale, car 
on peut s'obliger à payer, à titre d'élément de convention, un 
impôt qu’on ne doit pas; aucune loi, ni aucun principe ne s’y oppose. 

Si la charge est onéreuse, elle n est que l'exécution d’un engage- 
ment. L'absence de durée de la permission ne permet pas de de- 
mander la révision de la clause financière. Il faudrait une révision 
d'accord avec la ville. 

PRESCRIPTION DES REDEVANCES POUR OCCUPATION DU DOMAINE. 
— Un mombre du Syndicat demande s’il y a prescription pour des 
redevances dues à l’État concernant des poteaux placés sur le bord 
des routes nationales, pour les années 1908, 1909, 1910, ces rede- 
vances ne lui ayant été réclaméos en bloc qu'au mois de mai 
dernior. 

Le Comité consultatif indique que le consultant doit soutenir, 
en effet, qu’il y a prescription puisque la procédure de recouvre- 
ment pour les redevances est la même que pour les frais de contrôle. 
Les redevances revêtent le caractère d'impôt puisqu'elles sont 
prévues dans la loi de 1906. Le consultant doit se prévaloir de la 
prescription annale de l'article 50 du décret de Germinal an XII; 
l'Administration doit réclamer dans le délai d’un an les taxes qui 
ont un caractère de taxes assimilées aux contributions indirectes. 

Le consultant doit donc refuser de payer, et si on lui délivre ure 
contrainte, il doit faire opposition avec assignation devant le Tri- 
bunal civil, dans les termes du décret susvisé, à jour fixe dans la 
huitaine, à peine de nullité. A l'appui de son opposition, il opposera 
la prescription pour les trois années non réclamées, puisque la pres- 
cription est annale, 

PATENTE SUR LES TRANSFORMATEURS PLACÉS CHEZ LES ABONNÉS, 
— Une Compagnie adhérente demande si elle peut être imposée à 
la contribution des patentes pour un transformateur placé chez un 
de ses abonnés pour son usage exclusif. 

Le Comité consultatif répond que le transformateur placé par 
un concessionnaire chez un particulier et continuant à lui appar- 
tenir est considéré comme un élément matériel de production 
imposable pour la valeur locative (Conseil d’État, 21 janvier 1909; 
Énergio électrique du Littoral méditerranéen, 16 décembre 1910; 
Compagnie électrique de la Loire, 13 mars 1911; Mines de Lens). 

INTERPRÉTATION DE CONTRATS DE FOURNITURE D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE. — Un membre du Syndicat fait avec des industriels 
deux contrats do fourniture d'énergie électrique identiques et 
passés pour cinq années. Sur ces contrats a été inscrite en marge 
la phrase suivante : « Si le marché est renouvelé au bout de cinq 
années, les prix de vente ne pourront pas être majorés. » 

M. X... demande si cotte réserve l'oblige à fournir pendant 
cinq nouvelles années de la force électrique auxdits industriels, 
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ot on admettant cctte obligation, pour la fourniture sans majoration 
de prix, s’il ne resterait pas libre de modifier les clauses de la con- 
vention originaire. 

L'avis suivant a été fourni : 

Pour répondre à cette question, il faudrait avant tout savoir 
si M. X... distribue le courant aux industriels comme simple per- 
missionnaire, du moins sur le territoire où se trouvent leurs usines, 
ou comme concessionnaire du service de la distribution de l'énergie 
électrique dans la commune, 

En cffet, comme concessionnaire, M. X... pourrait être (cela 
dépend des clauses du Cahier des charges) dans l'obligation de 
fournir aux consommateurs en général et à MM. Y... en parti- 
culier, Dans ce cas, il ne pourrait pas échapper à l'obligation 
de continuer la fourniture, du moins dans les conditions prescrites 
par le Cahier des charges, si ces messieurs demandaient un renou- 
vellement’ de contrat et, alors, sauf à observer le Cahier des charges 
pour les autres conditions, il devrait, ainsi qu’il y a consenti, ne 
pas majorer les prix. 

Mois, si M. X... ne distribuo pas à MM. Y... en qualité de con- 
cessionnaire communal, mais simplement en vertu d’un contrat 
d'ordre particulicr, la question doit être résolue tout autrement. 

En effet, la réserve indiquée en marge du contrat d'abonnement 
suppose, du moment que le fournisseur n’a pas une obligation de 
fournir dérivant de son Cahier des charges de la concession com- 
munale, le concours de deux volontés pour renouveler : celle du 
fournisseur ct celle du consommateur. Ce n'est que dans le cas 
de renouvellement que doit jouer la clause de non-majoration des 
prix. M. X..., en principe, n’est pas forcé de renouveler, du moment 
qu’il n’en a pas pris l'engagement exprès au que cet engagement 
ne ressort pas des clauses du contrat. 

D'ailleurs, aux termos de l’article 1162 du Code civil, dans le 
doute la convention s'interprète contre celui qui a stipulé, et en 
favour de celui qui a contracté l'obligation, M. X... dans l'espèce. 

Enfin, alors même qu’on supposcrait le contrat obligatoirement 
renouvelable à la volonté de MM. Y..., l'obligation doit rester 
limitée au maintien des prix, seul stipulé dans la réserve marginale. 
Les autres clauses de la convention peuvent être modifiées et 
M. X... peut, notamment, tenir compte des difficultés soulevées 
par ses clients, à raison d’une prétendue insuffisance de fourniture 


pendant une période de crues, et prendre des précautions à cet 


égard dans la nouvelle rédaction à intervenir. 

Frais DE CONTROLE. — Un adhérent demande si sa ligne qui sert 
à fournir le courant à la ville de X... doit être imposée au point 
de vuc du service du contrôle sur le tarif simple ou double, 

L'avis ci-dessous a été donné : 

Aux termes de l'article premier du décret du 17 octobre 1907, 
relatif à l’organisation du service du contrôle, « le contrôle des dis- 
tributions d'énergie électrique, établies en vertu de concessions 
accordées par l'État, et des distributions empruntant en tout ou 
en partie la grande voirie, en vertu de permissions, est exercé dans 
chaque département par un ingénieur en chef», 

D'autre part, aux termes de l’article 5 et de l’article 6, en ce 
qui concerne les distributions établies en vertu de concession donnée 
par les communes ct les distributions empruntant exclusivement les 
voies vicinales ou urbaines en vertu de permissions, le contrôle 
est excrcé par les agents désignés par les municipalités sous la sur- 
veillance de l'ingénieur en chef du contrôle. 

Si la ligne de transport du consultant est établie en vertu de 
permissions de voirie et qu’elle emprunte en tout cu en partie la 
grande voirie, elle doit être soumise au terif de 10 fr prévu par 
l’article 9 du décret du 17 octobre 1907 pour les frais de contrôle 
exclusifs de l'État. Peu importe que cette ligne serve à distribuer 
le courant nécessaire à une concession, qui n'appartient pas d'ail- 
leurs au permissionnaire, le tarif de 10 fr cst dû. Jl ne pourrait y 
avoir exception qu’en ce qui concerne la partie de la ligne comprise 
sur le territoire de la commune, en supposant que cette ligne serve 
également à la distribution du courant à la concession et soit com- 
prise dans la concession. 
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Au surplus, la question ne paraît avoir de l'intérêt qu’au point 
do vuo de savoir à qui seront attribués les frais de contrôle. En 
cffet, s’ilest vrai que le tarif dû à l'État est de 5 fr pour lä sur- 
veillance de l'ingénieur en chef du contrôle des concessions, il ne 
faut pas oublier qu’il y a également un autre tarif de 5 fr, pour le 
contrôle exercé par les agents dela Municipalité, ce qui fait donc 
les deux contrôles étant superposés, une somme totale de 10 fr 
par kilomètre, comme s’il s'agissait uniquement du contrôle de 
l'État. En fait, lorsque la Municipalité n’a pas d'agents pour 
exercer le contrôle sur la distribution établie on vertu d'une con- 
cession, le contrôle qui devrait être municipal est exercé par les 
ingénieurs de l’État et le service du contrôle de l’État perçoit 
alors 10 fr comme pour le contrôle exclusif de l’État; 5 fr pour le 
contrôle qui devrait être municipal et 5 fr pour le contrôle de sur- 
veillance de l'État. 

En conséquence, dans les deux cas, contrôle de concession ou 
contrôle de distribution établie en vertu de permissions de voirie 
et empruntant en tout ou en partie la grande voirie, il faut toujours 
payer 10 fr pour les frais de contrôle. 

ACCIDENTS DE TRAVAIL, — Cour de Cassation, 27 décembre 1911, 
Société des aciéries de Micheville contre Diédrich. Accident du 
travail, lieu du travail, usine, temps du repos, autorisation de rester, 
responsabilité (La Loi, 2 et 3 juin 1912). 13 février 1912, Graff 
contre Thévenot et fils. Accidents du travail, caractères, lieu du 
travail, chambre mise à la disposition de l'ouvrier, asphyxie, non- 
lieu, responsabilité (La Loi du 19 avril 1912). 21 février 1912, 
Bagnol contre Sadrin. Accident du travail, caractères, cause cxté- 
rieure, rupture d’une corde, ampoule, inflammation (La Loi, 
30 avril 1912), 20 avril 1912, Carrias contre Pochebonne. Accidont 
du travail, lieu et heure du travail, employé, magasin, violences 
exercées par un autre employé (La Loi, 30 mai 1912). 

Cours p’APPez. — Poitiers, 19 évhier 1912, Privat ot la Com- 
pagnie d'assurance l'Urbaine et la Seine contre Gesson. Accident 
du travail, insolation, phénomène naturel, loi de 1898 inapplicable 
(La Loi, $ mai 1912). Paris, 26 mars 1912, Marchaterre contre 
Mézières. Accident du travail, outillage, apprenti, interdiction de 
toucher aux appareils, imprudence, absence de faute lourde (La 
Loi, 2 et 3 juin 1912). Lyon, 26 avril 1912, Bidel et CI contre 
Linossier. Accident du travail, hernie de faiblesse, constatations de 
l'expert, état morbide, loi de 1898 inapplicable (La Loi, 15 maïrgi 2). 

COMMUNICATIONS DIVERSES, — M, le Secrétaire communique au 
Comité le numéro de mars-avril-mai 1912 de la Revue des Con- 
cessions départementales et communales, renfermant notamment 
l'arrêt du Conscil d'État du 19 janvier 1912, Marc et Chambre 
syndicale des propriétés immobilières de la Ville de Paris contre 
Préfet de la Seine. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d'éclairage et de force par Pélectri- 
cité à Paris. — Du Rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
24 juin 1912, nous extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 


Actif. 
fr 
Usines de Paris : terrains. ........ 296 126,10 
— bâtiments....... 82 472,73 fr 
= matériel........ . 998 357,26 1 376 956,09 
Branchements et Compteurs Paris .......... est 34 370,56 
Installations intérieures et matériel d'éclairage 
public Paris uses eee idee pien 108 739,18 
Usine de Saint-Ouen : terrains .... 192 057,10 
— bâtiments... 324 891,55 
— matériel.... 3209410,05 3 726 358,70 
Usine de Saint-Denis : terrains et bâtiments...... 93 435,80 
A reporter........ 5 339 860,33 


N° 9208. — 23 aout 1912. 


| f 
Report...,., 5339 86,33 


Canalisations banlieue ......... era . 4 840 799,40 
Branchements et Compteurs banlicue .........., 294 422,41 
Cautionnements ................ ENT EEN 339 580,15 
Mobilier ..... An ir sn Rae 1,00 

10 814 663, 29 
Magasins ........., Rate nt PR 7 619 423,11 
Comptes-courants chez les banquiers de la Société. 1 433 669,57 
Comptes-courants des abonnés de Paris.......... 319 517,58 
Comptes-courants des abonnés banlieuc ......... 176 608,03 
Débiteurs divers ................,........,.. a 721 621,47 
Caisse, ss sos ae nes sine Fa 17 517,09 
Portefeuille ........... ETE EE ONET . 6396 125,00 


Total de l'Actif........ 20495 145,14 


Passif. 
fr 

Capital uen A SVE HSS net 10 000 000,00 
Réserve statutaire ...............,.....,.... ; 578 289,69 
Compte d'amortissement .............,.. sasse 7691 331,46 
Créditeurs divers ................ SR re 214 374,88 
Ordonnances de paiement............. ee : 376 806,38 
Avances sur consommation des abonnés de Paris.. 524 642,47 
Avances sur consommation des abonnés banlicuc.. 153 425,01 
Restant à payer sur dividendes des exercices 

antériQurs.... soon Sans Les 6 769,82 
Profits et pertes........... Médoc EEE 949 505,43 


Total du Passif........ 20 495 145,14 


Les recettes nettes de notre oxploitation se sont élevées : 


Pour Paris, à.......... eeina tana et .. 1915 628,97 

Pour la banlieue, à......,............ rene 437 764,46 

Soit ...... . 2 353 393,43 

dont il faut déduire les frais généraux, soit. ....... 171 714,68 

Le produit net est donc de......,..... TETEE E . 2181 678,75 
cn augmentation de 250 212,93 sur celui de 1910. 
A ce produit net, il y a licu d'ajouter le montant des 
revenus du portefcuille et le solde créditeur du 

compto d'intérêts, soit. ........ Res ds 266 500,04 


Le bénéfice de l'exercice est en conséquence de... 


Il faut on déduire : 
1249 516,39 


Pour dépréciations ........... Vraie T 
Pour annuité d'amortissement de l'exercice 1911.. 303 704,60 
ce qui porto le total du compte 
d'amortissement à....,...,.... 9 257 070,71 
Moins : 
Prélèvement pour les usines du 
quai de la Loirect des Filles-Dieu. 1 565 739,25 
7691 331,46 
Le solde créditeur du compte de profits ct pertes 
se trouve être ainsi de...... RS 894 957,80 
De cette somme nous avons à déduire........ As 44 747,89 
pour la réserve légale. 
Le montant disponible du compte de profits ct 
pertes ressort donc à....................,,. : 850 209,91 


auxquels vient s'ajouter le report de l'exercice pré- 
cédent, soit 010619640080 0800 00 + 60 


99 295,52 


de telle sorte que le bénéfice au 31 décembre 1911 
est de serres T EE E EE 


949 505,43 


L'Assemblée générale a fixé comme dividende à répartir entre les 


2 448 178,79 
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actionsune somme de huit cent cinquante mille francs, soit quarante. 
deux francs cinquante centimes par action, sauf déduction de l'im- 
pôt de 4 pour 100 sur le rovenu des valeurs mobilières pour tous 
titres et, en ce qui concerne les actions au porteur, du montant du 
droit de transmission sur ces titres pendant l'exercice 1911. 

Les 99 505,43 fr restant sur le montant des bénéfices nets, après 
prélèvement de l’annuité d'amortissement, de la somme à affecter 
à la réserve légale ct du dividende ci-dessus, scront reportés à 
l'excreice en cours. 

La distribution du dividonde s'eflectucra à partir du 1° juillet 
prochain. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


L'évolution du Système métrique et les vues actuelles 
sur les unités dérivées. — Sous ce titre, M. Ch.-Ed. GUILLAUME, 
a fait à la séance du 17 mai de la Société française de Physique 
unc conférence très intéressante dont voici le résumé. 

Jusqu’à la réunion de la première Conférence générale des Poids 
et Mesures, en 1889, les unités fondamentales du Système métrique 
étaicnt définies par les étalons des Archives de France. Cette con- 
férence, à laquelle 20 États étaient représentés, a décidé de repré- 
senter pour l'avenir, le Mètre ct le Kilogramme par les prototypes 
internationaux, déposés au Burcau international des Poids ct 
Mesures. La plupart des États adhérents à la Convention du Mètre 
ont sanctionné par des lois nationales à la fois les prototypes inter- 
nationaux et les valeurs représentées, avec leurs équations parti- 
culières, par les protoytpes internationaux. Pour la France, la loi 
est celle du 11 juillet 1903. 

Pendant longtemps, la terminologic relative au Kilogramme a 
été incorrecte; la confusion fréquente entre les termes masse ct 
poids, qui régnait à l'époque de la fondation du Système métrique, 
avait conduit à désigner le Kilogramme comme unité de poids, et 
les traités d’arithmétique, précisant dars ce sens, spécifiaicnt que 
la valeur de ce poids était celle que possédait le Kilogramme des 
Archives de France au licu même où il était déposé. 

Dès l’année 1887, le Comité international avait déclaré que le 
Kilogramme est une unité de masse, notion conservée dans la défi- 
nition adoptée par la première Conférence générale, et la plupart 
des lois nationales promulguécs depuis cette époque désignent lo 
Kilogramme comme l'unité fondamentale de masse. Au surplus 
la lecture attentive des rapports présentés à l’Institut national des 
Sciences ct Arts dans le courant do l’année 17969 ne laisse aucun 
doute sur lss intentions des fondateurs du Système métrique. Dars 
leur esprit, le Kilogramme ne pouvait être qu'une unité de masse, 
et scule une terminologic insuffisamment fixée a pu engendrer, 
dans le cours du temps, la déviation consacrée plus tard par l’usage, 

L'écart extrêmement minime, mais cependant appréciable, entre 
le volume du kilogramme d’eau ct le décimètre cube, a conduit 
à établir une distinction entre ce dernicr et le Litre, qui est le 
volume du kilogramme d’eau à son maximum de densité et sous 
la pression atmosphérique normale. Le Litre est, d'après les meil- 
lcures mesures modernes, de 27 millionièmes supéricur au déci- 
mètre cube. 

Telles sont les définitions fondamentales qui régissent les unités 
métriques pour tous les États qui ont adopté le Système métrique, 
et qui sont les suivants : à titre obligatoire, Allemagne, Autriche, 
République Argentine, Belgique, Brésil, Bulgarie, Chili, Colombie, 
Costa-Rica, Cuba, Danemark, Espagne, France, Guatemala, 
Hollande, Honduras, Hongrie, Italie, Luxembourg, Mexique, 
Monténégro, Nicaragua, Norvège, Pérou, Portugal, Roumanie, 
El Salvador, Serbie, Suède, Suisse, Uruguay. A titre facultatif, 
Bolivie, Égypte, États-Unis d'Amérique, Royaume-Uni de Grando 
Bretagne et d'Irlande, Grèce, Japon, Paraguay, Russie, Siam, 
Turquie, Vénézuéla. En Grèce et au Siam, l’emploi obligatoire 
est prévu pour un avenir prochain. Aux États-Unis, les unités du 
Système usuel sont définies par leurs rapports aux unités mé- 
triques, et non plus par les étalons autonomes du Système britan- 


‘ nique, 
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On a fondé sur le Système métrique les unités de toutes les gran- 
deurs mesurables. Certains ont voulu voir, dans le système C.G.S., 
un ensemble opposé au système métrique, on raison du fait que, 
dans ce dernier, l'unité définie par le kilogramme serait celle de la 
force, tandis que dans l’autre le gramme serait l'unité de masse. 
En fait, cette opposition n'existe pas. Le système C. G. S. n’ost 
qu'une Seanin du Système métrique pour le choix des unités 
fondamentales, en même temps qu’une extension par la définition 
des unités dérivées. 

Le Systèmo métrique, dans lequel seulos les unités tondarontales 
de l’espace et de la masse sont définies, est susceptible d’une sem- 
blable extension. L'unité de travail, m° kg : sec—?, est précisémont 
le joule. 

Ainsi, en partant des unités métriques fondamentales, on arrive 
plus directement au joule ct au watt qu’en prenant pour point de 
départ les unités du Système C.G.S. L'unité M K S de force est 
la décimégadyne, dont l'ordre de grandeur est très maniable, 
L'unité de pression est, en revanche, trop petite pour correspondre 
aux usages industriels. 

Une Commission de l'Association internationale du Froid a dé- 
veloppé logiquement tout le système des unités dynamiques et 
thermiques fondées sur le kilogramme, le mètre ct la seconde. 

Les besoins de la pratique ont conduit à définir certaines des 
unités électromagnétiques par des étalons dont les valeurs corres- 
pondent, aussi bien qu’on a pu l'établir, à celles qui se déduisent 
des définitions théoriques. Au sujet du choix de ces unités, l’accord 
n’est pas complet. Tout le monde, il est vrai, est du même avis 
au sujet de l’ohm; mais les opinions diffèrent encore au sujet de 
la définition pratique de l’ampère et du volt. 

L'opinion la plus généralement admise est la suivante : La loi 
d'Ohm établissant, entre lcstrois unités fondamentales, une relation 
qui doit être vérifiée rigoureusement, on ne peut définir que deux 
d’entre celles par des étalons. 

Mais la loi de Joule a le même droit que la loi d'Ohm à être satis- 
faite, ct l’on doit en conclure qu’un scul étalon impose la valeur 

pratique des trois unités. 

A cette dernière sentenco, un grand nombre d'électriciens ré- 
pondent par la définition du watt en partant do deux des unités 
électriques fondamentales. Or cette manière de voir, qui fait dé- 
pendre les unités fondamentales de la puissance ct de l'énergie de 
celles du courant électrique, cst contraire à la genèse de ces gran- 
deurs mécaniques; le watt et le joule sont définis en partant du 
mètre, du kilogramme et de la seconde, et ne peuvent, en outre, 
avoir une définition partant d'unités électriques définies par des 
étalons. 

La difficulté se résout si, à la nécessité de la vérification absolue 
des lois d'Ohm et de Joule, on substitue celle do leur vérification 
dans les limites de la technique de précision. On ne voit plus alors 
aucune difficulté à représenter par des étalons les trois unités fon- 
damentales de l'électricité, et la lutte centre la représentation de 
J'ampère ct du volt cesse d'elle-même faute d'objet. 

L'unité du champ magnétique a été jusqu'ici définie par le champ 
exerçant l'unité d'effort sur la quantité de magnétisme égale à 
l'unité. Mais cette définition ne correspond pas à une notion pra- 
tique. Partant de l'unité de courant, on peut, au contraire, définir 
l'unité de champ comme étant le champ régnant à l'intérieur d’un 
solénoïde indéfini, dont la densité d'enroulement uniforme est 


de Tz tours par centimètre, et qui est parcouru par un courant de 
1 ampère. 

Les autres unités relatives au champ magnétique s’en déduisent 
immédiatement. 

Un modèle de loi a été établi, qui renferme toutes ces notions. 

La loi qui régit les mesures dans le Royaume de Bulgarie a été 
rédigée en tenant compte des points de vue ci-dessus. Le projet 
en voie d'adoption dans la République Argentine, et dont la pré- 
paration est due à M. Carlos Aubone, les résume de façon remar- 
quablo, 
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La conductivité thermique de quelques substances calo- 
rifuges. — La Revue industrielle du 6 juillet résume dans le 
tableau suivant les résultats d'expériences récentes faites en vuo 
de déterminer la conductivité thermique de substances calorifuges, 
c’est-à-dire la quantité de calories qui traversent en 1 heure une 
surtace de 1 cm? d’une couche épaisse de 1 em dont los deux faces 
présentent une différence de température de 1° C, 


Substances. Poids spocifique. Conductivité. 
Bois de pin........... , 0,360 0,13 
Bois de teck ......... 0,919 0,23 
Expansit n° 1,.......,. „0,051 0,055 
Expansit n° 11..... .. 0,0149 a,o6r 
Liège comprimé....... 0,166 0,660 
(6520 Valeur 
Laine de laitier...... ra o moyenne 
0,141 
0,113 9:07 
Amiante (en lit)...... 1,240 0,25 
Amiante (carton d’)... 1,059 0,14 à o,r 
SD T T » 0,26 à 0,31 


Ces expériences ont, en outre, permis de faire quelques remarques 
intéressantes sur la construction des calorifuges. 

La présence d'humidité dans un calorifuge lui fait perdre de son 
efficacité; c’est ainsi que l'échantillon n° { d'expansit (l'expansit 
ost du liège avant subi une préparation spéciale) donna aux pre- 
miers essais une conductivité de 0,06; il était alors humide 
quoiqu’au premicr aspect il parût parfaitement sec, Cette conduc- 
tivité tomba à 0,055 quand l’eau fut éliminée. 

La grossour des éléments constituant le calorifuge influe sur sa 
conductivité qui est d'autant plus faible que ces éléments sont 
moins gros. C’est que l'efficacité d’un calorifuge poreux paraît 
due à la présence de l'air qu'il contient dans ses pores. Plus les 
dimensions de ces pores sont faibles, ct plus il est dificile à l'air 
emprisonné de se mouvoir et à la chaleur de se transmettre par con- 
duction. Mais lorsque ces pores ainsi que les éléments du calorifuge 
sont très petits, l'avantage qui résulte de cet état de choses est 
contrebalancé par le fait que la transmission de chaleur se fait par 
conduction. La conductivité de l'air en repos étant de 0,02, celle 
du calorifuge poreux ne peut descendre au-dessous de 0,03. L’échan- 
tillon n° 11 d’expansit, dont les éléments étaient plus gros quo 
ceux du n° {, avait une conductivité de 0,061, alors que celle du 
n° { n'était que de 0,055. 

La densité d'un calorifuge pris sous divers états peut également 
influer sur la conductivité, comme le montrent les expériences 
comparatives faites sur la laine de laitier cn masse plus ou moins 
comparte, 


Comparaison de machines d'extraction électriques et à 


vapeur. — Dans son numéro du 6 juillet, le Génie civil relate les 


résultats d'essais qui furent faits l'an dernier dans le district 
minier de Dortmund fAllemagne) sur quatre machines d’extrac- 
tion électriques ct quatre machines à vapeur. Ces essais ont montré 
que par cheval-heure utile les premières consommaient 1,4. à 


2,7 kw:h d'énergie électrique, ct que les secondes avaient unc 
consommation de vapeur de 16,5 kg à 27,8 kg, la pression de cette 


vapeur variant de 11 à 7,3 kg : cm°. Malheureusement los chiffres 
relatifs à une même catégorie de machines présentont entre eux 
trop d'écart pour qu’il soit possible d’en déduire une comparaison 
exacte entre les deux catégories de machines, 

Il a toutefois été possible de faire un certain nombre d'observa- 
tions qui, le plus souvent, sont à l'avantage des mochines à com- 
mande électrique. Voici ces observations : 

1° Une machine travaille d'autant mieux que sa charge utile 
moyenne est plus voisine de celle pour laquelle elle a été calculée, 
mais une machine électrique s'accommode mieux qu’une machine 
à vapeur d’une diminution de la charge utile; 

' 29 La machine électrique ne consomme pas autant d'énergie 


pour les manœuvres que la machine à vapeur; la différence est donc 


N° 208. — 93 aour 1912. 


‘d'autant plus accentuée que les manœuvres sont plus fréquentes; 

3° La marche pour les deux genres de machines est d'autant 
plus favorable que le nombre de cordées est plus élevé: 

4e Une cordée s'effectue en trois parties : mise on marche, 
trajet à pleine vitesse, arrêt, Une machine à vapeur nc travaille 
de façon économique que pendant la deuxième partie de la cordée. 
- Plus la profondeur est grande, plus la deuxitme partic du trajet 
dure longtemps, plus la machine travaille économiquement. Il 
en est de même pour les machines électriques, bien que les diffé- 


‘rences de fonctionnement dans les diverses parties du voyage : 


soient moins accentuées; 

5° L'influence de l’habilcté des mécaniciens sur le rendement 
d’une machine d'extraction est beaucoup plus faible pour une ma- 
chine électrique que pour une machine à vapeur. 


Modifications aux méthodes de construction des lignes 
télégraphiques et téléphoniques françaises. — La chaleur 
„persistante de l'été 1911 ayant occasionné de nombreux dérange- 
.ments par suite notamment de la dilatation des conducteurs ct du 
fléchissement de leurs points d'appui, l'Administration a prescrit 
diverses modifications aux méthodes suivics pour la construction 
de ces lignes. D’après los Annales des Postes, Télégraphes et Téli- 
phones de juin, les portées des artères très chargées en fil scront 
réduites à 60 m en ligne droite ct à 4o m ou 45 m dans les parties 


courbes; les lignes montées le long des voies ferrées sur traverses 


en Îer creux de 1,35 m seront dorénavant montées de préférence 
sur traverses de 3,10 m fixées sur deu: appuis qu’elles cntretoisent; 
pour les iignes courant le long des routes, on conservera la traverse 
de 1,35 m en raison du peu d'espace généralement disponible, 
mais on la fixera plus solidement; les fils seront arrêtés à fond sur 
les isolateurs à des intervalles plus rapprochés qu'actuellement 
(500 m), et en tout cas aux poteaux d'angle, de traversée de voics 
ou de passage à niveau: en outre, comme le fil de cuivre de haute 
conductihilité de 2 mm de diamètre se rompt fréquemment cn 
hiver, il sera remplacé par des conducteurs ayant unc résistance 
mécanique au moins égale à celui, du fil de 2,5 mm de diamètre. 


Température dans les tubes de Geissler, les lampes 
. Gooper-Hewitt et l'arc électrique. — [a connaissance du 
mécanisme suivant lequel se produit l'émission de lumière par un 
gaz traversé par un courant électrique serail d’une grande impor- 
tance pratique, car elle nous permettrait d'orienter scientifiquement 
les recherches faites en vue d’auginenter le rendement en lumière de 


nos sources d'éclairage artificiel. Or, pour certains physiciens, ' 


l'origine de tout rayonnement serait thermique, le passage du cou- 
rant électrique n'agissant que comme procédé de chauffage, de 
sorte que la température des particules gazeuses lumineuses dans 


un tube de Gcissler devait être très élevée; pour d’autres, au con- 


traire, parmi lesquels on compte Pringsheim, la température seule 
serait incapable de produire la luminosité d’un gaz. 

Des recherches récentes de MM, H. Buisson et Ch. Farry, 
présentées à la séance du 20 mai de l’Académie des Sciences, ap- 
portent quelques renseignements sur cctte question : les autours 
ne nous indiquent pas par quel mécanisme l'énergie électrique cst 
transforméc en énergie lumineuse, mais ils nous montrent, ce qui 
est déjà un grand point, que dans les tubes de Geissler la tempé- 


rature des gaz est peu différente de celle de l'atmosphère ambiante. 


Les conclusions de MM. Buisson ct Fabry découlent de leurs 
mesures expérimentales de Ja largeur des raies spectrales de la 
lumière émise par ces tubes. Cette largeur dépend, en effet, de la 
vitesse de vibration des particules gazeuses, Or, quand la pression 
est très faible, l'effet perturbatcur des chocs entre particules peut 
être négligé et le calcul de la largeur des raics peut être entièrement 
effectué en utilisant la théorie cinétique des gaz. 

En faisant ce calcul dans l'hypothèse que les particules gazeuses 
d’un tube de Gcissler sont à la température ambiante, les autcurs 
ont trouvé des résultats qui concordent parfaitement avec ceux 
que fournit l'expérience. En particulier, la largeur des raies qui, 
d’après la théorie, doit diminuer quand la température s'abaisse, 
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diminue en effet considérablement lorsque le tube passe d’un bain 
d’eau à un bain d'air liquide. Cs dernier résultat qui serait incom- 
préhensible si la température d’un gaz luminescent devait, dans tous 
les cas, rester fort élevée, suffit à lui scul à condamner l'opinion que 
dans les tubes de Geissler le rayonnement lumineux est d’origino 
thermique. 

Les raies du spcetre donné par la lampe Cooper-Ilewitl sont 
plus larges que celles du spectre des tubes de Geissler, En leur 
appliquant le calcul précédent, on trouve que lcur température 
devrait être de 1200° au plus. Une telle température ne saurait 
évidemment expliquer le rayonnement intense de ces lampes s’il 
était uniquement d'origine thermique. Et encore la température 
calculée est-elle certainement trop élevée, car la pression du mercure 
dans les lampes Cooper-Hewitt n'est pas négligeable et l'effet 
des chocs doit intervenir pour une part appréciable dans l’élar- 
gissoment des raies, On peut donc affirmer que, dans les lampes 
à vapeur de mercure, la température cest relativement peu élevée. 

La largeur des raies d’un arc électrique jaillissant entre tiges do 
fer dans le vide conduit à admettre une température maximum de 
24009; il est possible qu'à cctte température le rayonnement soit, 
au moins en partie, d’origine thermique. En opérant sous là pression 
atmosphérique, la largeur des raies devient double; mais on ne 
peut conclure que la température soit plus élevée, cear, dans ce cas, 
la perturbation duc aux chocs doit être notable. 

Ajoutons que MM. Buisson ct Fabry ont calrulé par la même 
méthode la température d’une flamme ct celle du soleil; ils ont 
trouvé 20009 dans le premier cas, nt 60009 [échelle absolue) dans 
le second. 


Les lampes à incandescence présentent-elles de la self- 
induction. — On emploie souvent des bancs de lampes à incandes- 
cence commo résistances purement ohmiques; on les monte, par 
exemple, en série avec wattmètre, même lorsqu'il s’agit d'effec- 
tuer des mesures très précises en courant alternatif, ct l’on croit 
réaliser ainsi des résistances non inductives. En eflet, pour les 
fréquences usuelles, la self-induction ot la capacité, calculées en 
fonction des données de construction des lampes, sont négligeables 
Cependant, d’après la Revue générale des Sciences du 30 mars, 
M. Hüchstädter a constaté qu’un groupe de lampes à incandesconce 
produisait, sur le courant, un effet analoguc à celui d'une faible 
self-induction. Voici comment : 

Un wattmètre de grande précision Siemens ct Halske était ac- 
compagné de son transformateur ct de résistances additionnelles. 
Cet appareil donnait d'excellents résultats, même avec les plus 
faibles facteurs de puissance, et l'erreur qu’il entraînait sur l'appré- 
ciation du déphasage n’excédait en aucun cas 1,9 minute. Pour 
atteindre une telle précision, il fallait des résistances très exactes, 
On essaya de les remplacer par des lampes à filament de carbone, 
JI sc produisit alors des erreurs, toujours de même sens. 

L'anomalic méritait d’être étudiée. Des essais ont été effectués, 
à 5o périodes, la tension variant de 350 à 3000 volts, avec des 
lampes à filament de carbone (110 et 220 volts). Tout sc passe 
comme si les lampes possédaient une faible self-induction, variable 
avec la tension aux bornes de chaque lampe, c’est-à-dire, en somme, 
avec le degré d’incandescence de chacune d'elles. L'erreur produito 
sur le déphasage est d'autant plus grande que la fréquence du cou- 
rant est plus faible; à la fréquence de 5 périodes par seconde, 
l'erreur peut atteindre 3°, Ceci semble montrer qu’il se produit 
dans les lampes à incandescence un phénomène analogue à celui 
dont l’arc électrique est le siège et qu’on désigne sous le nom d’hys- 
térésis. Dans ce dernicr cas, les gaz chauds situés sur le trajet de 
l'arc modifient périodiquement la résistance que le courant doit 
surmonter. De même, dans les filaments, doit intervenir une cer- 
taine inertie thermique, d’où il résulte que les variations de résis- 
tance ne suivent pas les variations de la tension alternative, 

Au cours de ses essais, M. Hüchstädter a employé exclusivement 
des lampes à filament de carbone. Il est probable qu'avec les fila- 
ments métalliques, dont le refroidissement est plus rapide, les 
erreurs seraient plus considérables. Ajoutons que l'ordre de gran- 
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deur de cette self-induction apparente est sans doute tellement : 


faible que son infleunce est négligeable dans les études qui ont 
trait au régime de fonctionnement des lampes, surtout aux fré- 
quences usuelles. ; 


Sur la fixation de l'azote de l'air. — Dans une Conférence 
faite le 15 mai dernier à la Royale Socicty of Arts, de Londres, 
M. E.-K, Scorr donno les renseignements suivants sur le dévelop- 
pement de la fabrication de la cyanamide calcique et des azotates. 

Les principales usines de fabrication de la cyanamide sont : 

Odda (45 000 tonnes par an, prévision de 75 000 tonnes) en Nor- 
vège; Alby (15 000 tonnes), en Suède; Pianco d'Orto (4000 tonnes), 
Tcrni {15000 tonnes) ct San Marcel (3000 tonnes), en Italie; 
Martigny (7500 tonnes), en Suisse; Notre-Damc-de-Briarçon 

9500 tonnes), en France; Trotsberg (15 000 tonnes), en Bavière; 
Bromberg (2500 tonnes), en Prusse; Knapsack {18 000 tonnes), 
en Allemagne; Selenico {4000 tonnes) et Dugcrat (80 000 tonnes), 
en Dalmatie; Kirzéi près Osaka {4000 tonnes), au Japon; enfin 
Nashville (4000 tonnes), : Niagara (12000 tonnes) ct Alabama 
(24 000 tonnes), aux États-Unis. 

La fabrication du nitrate de Norvège a passé par les phases sui- 
vantes : l | 

En 1903, l'usine d'essais de Frognerkilens marchait à 25 eche- 
vaux; puis celle d’Ankerlükken utilisa 160 chevaux. L’année sui- 
vante l'usine d'Arendal en utilisait 660. En 1905, la première instal- 
lation de Notodden comptait 45 000 chevaux auxquels une seconde 
installation en ajoutait, en 1910, 15 000. Mais la plus puissante 
installation est celle de Rjukan (1912) avec ses 140 000 chevaux; 
on en prévoit une seconde pour 1913 avec 120 000 chevaux: puis 
successivement en 1914, 1915, 1916, des usines de 70 000, 80 000, 
no 000 chevaux à Vamma, Matre ct Tyin. | 

Le salpêtre de Norvège a pour composition : oxydo de calcium 
Ca O, 25,83; czole 12,47; cau 23,83; anhydride carbonique 0,52; 
magnésie 0,41; alumine 0,71; insoluble 0,51. 


La contenance en azote et le prix de vento des divers engrais | 


azolés sont. 


Nitralo 
Su!fato mem" -m— 
ammo- du de Cyana- 
niacal. Chili. Norvège. mide. 
Contenance en azote... 0,1975 0,1550 0,1275 0,18 
Prix de latonne...... 325fr 244fr 213,5fr 25ofr 


Comme on le sait, les usines norvégiennes emploient le four 
Birkeland ct Eyde. Le feur du docteur Schonherr, de la Badische 
Anilin und Soda Fabrik est utilisé, à Christiansand, à la fabri- 
cation de l'azotite de sodium, utilisé en grande quantité pour la 
production des colorants artificiels ; l’ancien procédé de réduction 
de l’azotatc de sodium par le plomb cest aujourd’hui entièrement 
délaissé. Le four H. Pauling est installé à Gelsenkirchen, en 
Bavière ; à la Roche-de-Rame, en France, ct à Nitrolee en Caro- 
line, pour la fabrication de l'acide azotique. 


Sur la fabrication des nitrates par voie électrique. — 
Bien que l'importance économique de cette fabrication soit connue 
de nos lecteurs, il nous paraît cependant utile de signaler une fois 
de plus l'opinion d’un spécialiste en la matière, le professeur Ph.-A. 
Guye de Genève, qui, dès 1895, s'occupait de la réalisation pratique 
du problème de la fixation de l'azote de lair. Voici ce qu'il écrivait 
dans le Journal of Royal Society of Arts du 14 juin en réponse à un 
article de M. Kilburn Scott publié antéricurement dans le même 
périodique : 

En ce qui concerne l'avenir économique des procédés industricls 
pour la fixation de l’azote, il est certain que ceux-ci sont appelés 
à se développer en Europe. ainsi qu’on peut d’ailleurs le constater 
par les statistiques intéressantes publiées par M. Scott. Je crois 
néanmoins que les usines électrochimiques susceptibles de produire 
les quantités colossales d'engrais azotés qui seront indispensables 
dans l'avenir pour l'agriculture {la consommation mondiale du 
nitrate du Chili et de sulfate d'ammoniaque dépasse déjà 3 millions 
de tonnes par an, ct augmente chaque annéc d’environ 10 pour 100 
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sur la consommation de l’année précédente) s’établiront nécessai- 
rement dans les régions des grands fleuves : Amérique du Sud, 
Indes, Afrique. En particulier, il convient de porter son attention 
sur les grands fleuves du plateau africain, qui parviennent presque 
tous à la mer, par des rapides présentant souvent, sur des distances 
relativement courtes, des différences d'altitude de 300 m à 400 m. 
Ces conditions, jointes au débit d’eau énorme de ces cours d’eau, 
sont éminemment favorables à l'établissement d'installations 
hydro-électriques, très avantageuses, en ce sens que, par la capta- 
tion d’une seule chute, il est aisé d'obtenir une puissance de r demi- 
million de chevaux, tandis qu’en Europe la captation d'une seulo 
chute donne rarement plus de 20 000 chevaux. 

Les pays qui possèdent, comme la Grande-Bretagne, de pareilles 
richesses naturelles ont ainsi une occasion exceptionnelle de les 
mettre en valeur; les opérations de ce genre paraissent d'autant 
moins hasardeuses que les quantités d'azote fortilisant réclamées 
chaque année par l’agriculture sont si considérables que, pour 
suffire sculement à l'augmentation actuolle de la consommation 
mondiale en nitrate de soude, soit environ 200 690 tonnes par an, 
il faudrait équiper chaque année des forces motrices roprésentant 
une puissance totale de 400 000 chevaux environ, C’est une ontro- 
prise que’ peuvent seuls faire lcs pays qui disposent de capitaux 
considérables car, en comptant 500 fr par cheval équipé, le capital 
nécessaire pour installer les usines hydro électriques ct les installa- 
tions électrochimiques nécessaires pour la fixation de l'azote, on 
voit qu’il faudrait immobiliser chaque année une somme do 


‘200 000 000 fr, soit 8 000 000 £. 


CORRESPONDANCE. 
A propos de la protection des lignes. 


Fribourg, le 7 août 1912. 
Moxsteur, 
En relisant l’article que le soussigné a écrit dans La Revue élec- 
trique du 24 mai 1912, il s'aperçoit qu'il y à lieu de faire une recti- 


fication auprès de vos lecteurs. 


J'ai signalé en effect que l'application des appareils Würtz à 
roulcaux dans les lignes aériennes était défectueuse à cause du 
mauvais fonctionnement de ces apparcils par-suite des charges 
statiques. Ceci est parfaitement juste, mais je l’ai expliqué de telle 
façon qu’il pourrait y avoir quelque malentendu à ce sujot. 


C'est par erreur que j'ai écrit que les apparcils à rouleaux 
s'amorcent bien plus facilement avoc du courant continu qu'avec 


du courant alternatif. 1l fallait lire au contraire, comme je l'ai écrit 


d'ailleurs quelques mois plus tôt dans la Technique moderne (jan- 
vier 1912) : 

« Ce système présente toutefois le grave inconvénient de faire 
travailler le parafoudre dans des conditions défavorables avec 
les décharges statiques. On oublie trop souvent, lorsqu'il s'agit 
de protéger une installation, qu'avec les appareils à rouleaux l'arc 
s'éteint d'autant plus difficilement que la fréquence des courants 
de décharges est plus faible. » 

11 faut noter en effet que si, d’une part, l'appareil à rouleaux 
s’'amorce plus difficilement avec du courant continu qu'avec du cou- 
rant alternatif, d'autre part, le soufllage s'effectue plus facilement 


avec le courant alternatif qu'avec le courant continu. 


Or, c'est cette dernière propriété qui nous intéresse spéciale- 
ment dans le cas que nous cnvisagions. 

Il faut noter en effet que, avec un courant continu à 5000 volts, 
on peut maintenir un arc permanent sur un appareil réglé pour 
fonctionner sur un circuit alternatif à 20000 volts efficaces ct nous 
avons observé de même que l'arc produit par du courant con- 
tinu pouvait encore être entretenu à 17000 volts (courant continu) 
sur un appareil Würtz, construit pour 45 000 volts alternatifs. 

Je vous serais obligé de bien vouloir faire paraître cette rectifi- 
cation dans votre journal pour qu’il ne puisse exister à propos de 
ce phénomène aucun doute dans l'esprit de vos lecteurs. 

G. CAPART. 


—_ O O O 
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CHRONIQUE. 


Le Congrès de l’Association française pour 
l'Avancement des Sciences s'est tenu cette année 
à Nîmes, sous la présidence de M. Lallemand, 
membre de l’Institut, inspecteur général des Mines. 
Bien que l'an dernier, à Dijon, beaucoup de congres- 
sistes, accablés par la chaleur excessive qui régnait 
à l'époque, aient déclaré qu'ils ne se rendraient pas 
à Nîmes au mois d’août, le nombre de congressistes 
de cette année n'était nullement inférieur à celui 
_ des années précédentes. D'ailleurs ceux qui n’ont 
pas craint d'affronter les températures excessives 
qui leur étaient prédites n'ont pas eu à regretter 
leur témérité: grâce à quelques orages, la tempé- 
rature se maintint, en effet, dans des limites très 
acceptables pendant toute la durée du Congrès. 

Comme chaque année nous avons à signaler l'in- 
téressante Exposition d'Electricité médicale qui semble 
désormais faire partie du programme des congrès 
de l'A. F. A. S. Nous avons également à mentionner 
quelques visites industrielles; elles furent peu nom- 
breuses d’ailleurs, Nîmes étant, pour le bonheur des 
touristes, plus riche en monuments romains qu’en 
usines modernes. Parmi ces visites, deux intéres- 
saient particulièrement les électriciens : ce sont la 
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visite des stations de transformation qui, alimentées 
par le réseau de la Société Sud-Électrique, four- 
nissent à Nîmes l'éclairage et la force motrice, et 
la visite de l’usine élévatoire de Combs, laquelle, au 
moyen de pompes mues électriquement, refoule à 
Nîmes l’eau draînée du Rhône à quelques kilo- 
mètres en amont de Beaucaire; nous reviendrons 
sur ces installations. | 

Les communications intéressant l'ingénieur élec- 
tricien ont également été assez peu nombreuses; 


- celles qui ont été présentées à la Section de Physique 


sont, pour la plupart, reproduites ou analysées 
dans ce numéro. Nous reviendrons, s’il y a lieu, sur 
les communications présentées aux autres sections. 

Ajoutons que dans sa séance plénière le Congrès a 
décidé que le Congrès de 1914 aurait lieu au Havre; 
quant au Congrès de l'an prochain, il se tiendra à 
Tunis pendant les vacances de Pâques. 


Parmi les communications faites à la Section de 
Physique, nous avons à signaler celle de M. Cu. 
Férysurune bombe calorimétrique à lecture directe 
pour déterminer avec précision le pouvoir calo- 
rifique des combustibles : charbons, tourbes, pé- 
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trole, etc. Nous ne reviendrons pas sur la description 
de cet appareil, cette description ayant été récem- 
ment donnée dans ces colonnes (1). Rappelons seule- 
ment qu’il permet de lire directement sur le cadran 
d’un galvanomètre les quantités de chaleur dégagées 
par la combustion d’un poids connu de combus- 
tible, dans une bombe de Berthelot, en constituant 
un couple thermo-électrique avec la bombe et son 
enveloppe. Ajoutons que, dans sa communication, 
M. Féry relatait, en outre, les résultats d'essais 
effectués avec cette bombe au Laboratoire des Arts 
et Métiers, essais qui montrent que les indications 
du galvanomètre sont bien proportionnelles aux 
quantités de chaleur dégagées, quels que soient le 
poids de l'échantillon et son pouvoir calorifique. 


La seconde communication relative à la force 
motrice est due à M. Lepuc et a pour titre, Sur le 
cycle de la machine à vapeur (p. 195 à 198). 

L'auteur y démontre, en premier lieu, que c’est 
à tort qu’on admet généralement que le cycle de 
Rankine et le cycle de Carnot conduisent à des 
rendements voisins. En réalité, comme l'indiquent 
plusieurs exemples numériques étudiés par l’auteur, 
le cycle de Carnot conduit à des rendements qui 
peuvent dépasser de 65 pour 100 ceux que donne 
le cycle de Rankine. Comme les écarts les plus 
considérables se manifestent avec la vapeur sur- 
chauffée et comme, d'autre part, le cycle de Rankine 
se rapproche plus des conditions de la pratique que 
celui de Carnot, il s'ensuit que la vapeur surchauffée 
est loin de procurer pratiquement les augmentations 
considérables de rendement que semble indiquer 
l'application de la formule de Carnot. Bien plus; les 
calculs de M. Leduc montrent que les nouvelles 
locomotives utilisant de la vapeur produite dans les 
chaudières à 186°, puis surchauffée à 300°, n’ont 
qu'un rendement de 0,17, alors que les anciennes 
locomotives utilisant de la vapeur saturante à 200° 
ont un rendement de o, 18 (l’eau d'alimentation étant 
dans les deux cas à 60°). Les nouvelles locomotives à 
vapeur surchauflée sont donc inférieures aux 
anciennes au point de vue du rendement du cycle 
évolué par la vapeur. Ce fait n'empêche pas d’ailleurs 
qu’elles soient, au point de vue financier, plus écono- 
miques que les locomotives à vapeur saturante, car 
d’une part, la surchauffe de 186° à 200° est obtenue 
gratuitement (ce qui élève le rendement de la 
chaleur réellement fournie à 19 pour 100), et d'autre 
part, l'entretien des locomotives à simple expansion, 
à vapeur surchauffée, est moins coûteux que 
celui des locomotives compoundées à vapeur satu- 
rante. Il montre toutefois avec quelle prudence il 
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faut accueillir les résultats de calculs théoriques 
incomplets. 

En second lieu, M. Leduc établit, toujours par 
des applications numériques, que dans le cas de Ha 
vapeur d’éther le cycle de Rankine conduit aussi à 
des rendements notablement inférieurs à ceux que 
donne le cycle de Carnot. 

Il détermine par l'exposé de la méthode qu'il a 
suivie pour la détermination de l’exposant y de la 
formule peY— const. pour les vapeurs salurantes 
et les vapeurs non saturantes. 


Deux communications de notre collaborateur 
A. Turpaix se rapportent à la radiographie. 

L'une est consacrée à l’étude des antennes verti- 
cales et des antennes horizontales (p. 207). Après 
y avoir rappelé brièvement l'historique des an- 
tennes horizontales et fait remarquer qu’elles ne 
sont autres que les fils de concentration du champ 
hertzien utilisés par Hertz et tous les physiciens 
qui ont répété el étendu ses expériences, M. Tur- 
pain décrit les résultats des essais de réception qu’il 
a effectués dans les environs de Poitiers, avec des 
antennes horizontales. Ainsi qu'on le verra, ces ré- 
sultats justifient pleinement les espérances de ceux 
qui, depuis quelques années, préconisent l'emploi 
des antennes horizontales. 

L'autre communication concerne la possibilité 
d'enregistrement des télégrammes sans fil reçus 
par les récepteurs extra-sensibles actuellement en 
usage. M. Turpain réalise cet enregistrement en 
associant en parallèle plusieurs de ces détecteurs et 
en recevant dans son microampèremètre enregis— 
treur le courant qu'ils laissent passer sous l’action 
des ondes électriques. Dès janvier dernier, M. Tur- 
pain montrait à la Société de Physique divers tracés 
obtenus à Poitiers avec six détecteurs électrolyti- 
ques en parallèle, qui permettaient de voir, mais à 
la loupe seulement, les signaux de l'heure envoyée 
par la tour Eillel. Depuis, M. Turpain est parvenu, 
en augmentant la sensibilité de ses appareils, et 
en prenant des détecteurs à cristaux, à obtenir des 
tracés montrant très nettement à l'œil nu les points 
et traits des signaux préliminaires, ainsi que les 
« tops» des signaux horaires. Cet enregistrement 
des signaux horaires présente un très grand intérêt 
scientifique pour la détermination exacte des diffé- 
rences de longitude de deux lieux; il est en outre 
intéressant au point de vue pratique, car les résul- 
tats acquis permettent d’ espérer qu'il sera possible 
de substituer l'enregistrement à la lecture au son 
dans la réception des radiotélégrammes. 


Pour suivre l’ordre dans lequel les communica- 
tions faites au Congrès de Nîmes sont publiées dans 
ce numéro, nous signalerons la eommunication de 
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M. Sarmon, professeur au Lycée de Nîmes, sur 
les. réactions chimiques dans Parc électrique. 
(p. 223 et 224). Ces réactions portent sur les gaz, 
lesquels passent au sein même de larc au moyen 
de canaux dont sont percées les électrodes. 
M. Salmon est parvenu à réaliser facilement ainsi 
la synthèse de l’acétylène, la décomposition de l 
vapeur d’eau et de l’anhydride carbonique, la for- 
mation du cyanure d’ammonium, du cyanogène, etc. 


Le microampèremètre, que nous venons de men- 
tionner dans la communication sur l'enregistrement 
des ondes électriques, a été l'objet d’une troisième 
communication de M. Turpain. Disons seulement 
que ce microampèremètre, dont on trouvera la 
description pages 225 et 226, est un galvanomètre à 
circuit mobile, sur lequel agit le champ extrême- 
ment puissant d’un électro-aimant de Weiss. 


Avant de l'appliquer à l’enregistrementdessignaux 
de l'heure, M. Turpain avait déjà utilisé cet instru- 
ment à l'enregistrement des ondes produites par les 
orages. Les observations, enregistrements et pré- 
visions d’orages faits au poste de Paris-La Nation, 
par M. Pouuez, au moyen de l’enregistreur, sont 
indiqués dans une quatrième communication de 
M. Turpain, dont un résumé est donné pages 229 
et 230. Les ‘résultats de la lecture des tracés sont 
transmis d'urgence aux maraîchers de la région de 
Montreuil, qui sont ainsi prévenus de l'approche 
des orages et peuvent dès lors juger, avec plus de 
certitude que par l'observation directe des nuages 
d'apparence orageux, s'il convient ou non d’effec- 
tuer des tirs paragrêles. En maintes circonstances, 
ces renseignements leur ont évité la dépense inutile 
de leurs munitions. 


Lors du violent orage qui, le 3 juillet dernier, 
s’est abattu sur Paris, on eut l’occasion de constater, 
dans ce poste de Paris-La Nation, divers phéno- 
mènes électriques qui confirment l'opinion que les 
décharges atmosphériques ne peuvent se propager 
le long d’un conducteur présentant de la self-induc- 
tion. La description de ces phénomènes et la dis- 
cussion des effets d’un coup de foudre, relatés 
antérieurement par M. Bergonié, sont l’objet d’une 
nouvelle communication de M. Turpain : Coups de 
foudre et mise à la terre, dont une reproduction 
presque intégrale est donnée pages 228 et 229. 


La dernière communication que nous ayons à 
signaler est également due à M. Turpain. Intitulée : 
À propos de la pression de la lumière, elle ne se 
rattache guère à l'électricité qu’en ce que lexis- 
tence d’une pression produite par les ondes lumi- 
neuses sur les corps qu’elles rencontrent a été 
déduite par Maxwell de sa théorie électroma- 
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gnétique de la lumière. Elle traite, en effet, de 
la théorie panspermiste de l’ensemencement des 
mondes par les germes voyageant dans les espaces 
interstellaires sous l’action de la force due à la pres- 
sion des ondes lumineuses. Son grand intérêt méta- 
physique nous a engagé à en donner un résumé, 
dont la publication est remise à quinzaine, faute de 
place dans ce numéro. 


* 
* + 

Les avantages qui résultent de la mise hors cir- 
cuit automatique des résistances de démarrage des 
moteurs asynchrones ont amené les constructeurs à 
la réalisation de dispositifs de démarrage automa- 
tique. L'un de ces dispositifs, dù à M. PENSABFNE- 
Perez, est décrit pages 199 et 200. La mise hors cir- 
cuit au démarrage et la mise en circuit à l'arrêt 
sont obtenus au moyen de contacts actionnés par la 
force centrifuge et ramenés par des ressorts à la 
position de: repos. Les résistances sont constituées 
par des conducteurs enroulés en hélice et formant 
des disques plats sur la surface desquels glissent 
les contacts. Des démarreurs de ce genre ont'été 
appliqués sur des moteurs asynchrones de 300 che- 


vaux. 
* 
4 + 


L'énergie cinétique, emmagasinée dans un volant, 
est utilisée depuis l'origine de la machine à vapeur 
pour maintenir à peu près constant le couple moteur 
fourni par la machine, malgréles variations brusques, 
mais de faible durée, du couple résistant. Dans ces 
dernières années, cette utilisation a été réalisée sur 
une échelle beaucoup plus considérable dans les 
machines d'extraction et les laminoirs à commande 
électrique en vue de maintenir dans des limites 
acceptables l'intensité de courant fournie à lins- 
tallation malgré les à-coups, parfois d'assez longue 
durée, que subit le couple résistant. 

Dans une communication faite lan dernier à. 


l'American Institute of Electrical Engineers, sous le 


titre : Egalisateur de charge à volant et analysée, 
pages 200 à 205, MM. W. Morrer et L.-L. Tatum 
montrent que celte solution peut être appliquée 
dans d’autres cas, et qu'elle est avantageuse au point 
de vue financier. | 

Il s'agissait d'alimenter, sans produire d’à-coups 
tropconsidérables dans l'intensité du courant utilisé, 
une installation de treuils à minerais consommant 
en moyenne 300 à 400 ampères, avec des pointes s'éle- 
vant souvent à 1600 ampères, parfois à 2000 ampères 
et plus. Après examen des divers appareils capables 
d'effectuer la régularisation du courant utilisé : 
batterie d’accumulateurs, groupe moteur généra- 
teur à volant, dynamo à volant fonctionnant comme 
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moteur ou comme générateur, les ingénieurs por- 
tèrent leur choix sur ce dernier appareil, comme 


étant le moins coûteux, le moins encombrant et du | 


rendement le plus élevé. 

Ainsi qu'on verra par la description qui en est 
donnée, cette dynamo à volant est intercalée en 
dérivation sur la ligne qui alimente les moteurs de 
l'installation. Elle possède deux circuits d’excita- 
Lion, l’un shunt, l’autre série, agissant dans le même 
sens. Tant que le courant demandé par les moteurs 
dé l'installation est inférieur à 400 ampères, l’exci- 
tation série est coupée, et l’excitation shunt est telle 
quela force électromotrice développée par la dynamo 
est inférieure à la tension de la ligne tant que la 
vitesse de la dynamo est inférieure à une certaine 
vitesse angulaire, dans le cas actuel 615 t: m 

Il en résulte que, pour une consommation des 
moteurs de l'installation inférieure à 400 ampères, 
la dynamo fonctionne comme moteur etemprunte à la 
ligne de l'énergie électrique qu'elle convertit en 
énergie cinétique jusqu’à ce que la vitesse angulaire 
atteigne 615 t: min. Si la consommation de l'ins- 
tallation dépasse 400 ampères, un jeu de relais aug- 
mente le courant du circuit d’excitation shunt et 
par conséquent produit une augmentation de la 
force électromatrice de la machine, laquelle cesse 
alors de recevoir du courant de la ligne pour, au 
contraire, fournir du courant dans la portion de 
cette ligne où la chute du potentiel est la plus 
grande, c'est-à-dire du côté où sont branchés les 
moteurs de l'installation. La dynamo fonctionne 
dès lors comme génératrice, transformant en éner- 
gie électrique l'énergie cinétique emmagasinée dans 
le volant, la vitesse de rotation décroissant peu à 
peu. Mais si la consommation des moteurs devient 
très grande, l’excitation shunt finit par être inca- 
pable de produire l’augmentation de force électro- 
motrice nécessaire à assurer le débit. Aussi, dès que 
ce débit atteint 600 ampères, le circuit d’excitation 
en série se trouve fermé par un relais et les pointes 
de 1600 ampères peuvent être passées sans que le 
débit du circuit d'alimentation en amont de la 
dynamo dépasse 600 ampères. 

On conçoit que la régulation du courant pris au 
circuit d'alimentation soit, non seulement avanta- 
geuse pour la station génératrice, mais encore pour 
le consommateur auquel celle-ci peut alors consen- 
tir un tarif plus bas. Les chiffres cités par les 
auteurs montrent nettement ce dernier avantage : 
pour une quantité de minerai manutentionné à peu 
près la même, le consommateur a payé, en novembre 
1908, alors que l'égalisateur n'était pas installé, 
1100 fr de courant, tandis qu’en novembre 1910, 
après son installation, la dépense n’a été que de 
605 fr. 


tramways est faite par le receveur : 


. Tome XVII: 
* ; FU. 
# x . 
Le plus souvent, la manœuvre des aiguilles de 
celui-ci des- 
cend de la voiture, court en avant, donne à l'aiguille 
la „position convenable en agissant sur un levier, 
puis remonte dans la voiture. Ces multiples opéra- 
tions entraînent une perte de temps assez considé- 
rable, surtout le soir, lorsque l'éclairage est à peine 
suffisant pour permettre au receveur de voir nette- 
ment la cavité dans laquelle il doit introduire son 
levier de manœuvre. On a essayé de remédier à cet 
inconvénient, en faisant faire la manœuvre par le 
conducteur au moyen d’un long levier qu'il ma- 
nœuvre de sa plate-forme. Mais la perte de temps 
n’est guère diminuée, car la voituredoit quand même 
être arrêtée, avec cette circonstance aggravante que 
l’arrêt doit être fait à une distance de l'aiguille 
rigoureusement limitée par la longueur du levier de 
commande. 

Une commande automatique par le courant même 
qui actionne la voiture, serait évidemment préfé- 
rable., Un dispositif de ce genre, le dispositif 
Degoumois pour la. manœuvre électrique des 
aiguilles de tramways, est en usage depuis plus 
de deux ans, sur le réseau des tramways de Berne 
où il a, paraît-il, donné entière satisfaction. 

Comme on le verra par la description qui'en est 
donnée pages 205 et 206, la partie essentielle de ce 
dispositif est un électro-aimant relié, d'une part, au 
fil de travail, d’autre part à une section isolée de ce 
fil située à quelques mètres en avant de l'aiguille. 
Quand le trôlet passe sur cette section, il mèt cette 
section à la terre, par l'intermédiaire des touclies du 
contrôleur et des moteurs, de sorte qu’un courant 
circule alors dans l’électro-aimant, ce qui a pour 
effet de disposer l'aiguille dans la position opposée 
à celle où elle se trouvait auparavant. ll en résulte 
que pour modifier la position de l'aiguille, le conduc- 
teur n’a, en principe, aucune opération à effectuer ; 
toutefois, en pratique, il doit mettre la manette du 
contrôleur sur la touche n° 1 afin d'introduire toutes 
les résistances de la voiture dans le courant de 
l'électro-aimant en vue de réduire l'intensité du 
courant traversant celui-ci. Si l'aiguille se trouve 
précisément dans la bonne position, il suffit au 
conducteur de couper le courant de la voiture au 
moment du passage sous la section de fil isolée ; 
aucun courant ne traverse alors RÉlECUeARnENT et 
l aiguille conserve sa position. | 


* 
+ + 


Les stations radiotélégraphiques destinées à trans- 
mettre des. messages à très grande distance- doi- 
vent être, comme Pon sait, munies d'antennes: de 
hauteurs considérables : à Glace-Bay, Clifden, 


N° 909. — 13 SEPTEMBRE 1912, 


Példhu, elc., ces hauleurs atteignent une centaine 
de mètres; à Nauen,lepylône-support, primitivement 
de 100 m, puis porté à 200 m et renversé par un 
coup de vent. en mars dernier, va être reconstruit 
avec une hauteur de 250 m; quant à la station de la 
tour Eiffel, sa grande. portée est principalement due 
à ce qu 'elle possède le plus haut support du monde, 
car la puissance des appareils transmetteurs dont 
elle dispose est de beaucoup inférieure à celle des 
appareils utilisés dans les autrès stations. 

Cette nécessité. d'employer des antennes de très 
grande hauteur, dès que la distance à franchir dé- 
passe un millier de kilomètres, constitue un obstacle 
sérieux au développement de la radiotélégraphie 
entre postes éloignés, en raison de la dépense con- 
sidérable qu’occasionne la construction des supports 
d'antennes, sans compter l’aléa résultant de la pos- 
sibilité de leur destruction par un ouragan. Aussi 
divers essais ont-ils été faits dans ces dernières an- 
nées en vue de rechercher s’il ne serait pas possible 
de remplacer lesantennes verticales par des antennes 
horizontales tendues à faible distance au-dessus du 
sol, disposition qui aurait en outre l'avantage de 
permettre de diriger les ondes émises, c'est-à-dire 
d'envoyer dans une direction déterminée la plus 
grande partie de l'énergie rayonnée. 

Parmi les systèmes essayés se trouve le dispositif 
de radiotélégraphie L. Zehnder à antennes hori- 
zontales, sur lequel il est donné, pages 208 et 209, 
quelques renseignements. Ainsi qu'on le verra, les 
essais faits à Berlin sur ce dispositif ont montré qu'il 
est possible de recevoir, par son intermédiaire, les 
messages envoyés de Glace-Bay. Outre ce résultat 
pratique, ils ont fourni un résultat important au 
point de vue théorique : ils ont montré que les ondes, 
émises ou reçues par une antenne horizontale dont 
les deux extrémités sont reliées au sol, sont des 
ondes transmises par la £erre et non par l'air. On 
verra aussi que la constatation expérimentale de ce 
fait a conduit M. Zehnder à une explication très 
plausible des perturbations produites dans les trans- 
missions radiotélégraphiques par le soleil, la pré- 
sence de montagnes sur le trajet des ondes, etc. 


La détermination du rendement d’un poste 
transmetteur radiotélégraphique est de la plus 
haute importance pour la comparaison dès divers 
systèmes d'émission. Malheureusement on n’a pu 
jusqu'ici l’effectuer que par des procédés très dé- 
tournés dont les résultats sont loin d'inspirer con- 
fiance. La méthode de M. J. ErskiNE-Munrray, dé- 
crite pages 209 à 211, semble au contraire devoir 
donner des résultats satisfaisants, 

En principe, cette méthode. consiste à mesurer 
au moyen d'instruments thermiques, l'intensité du 
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courant Ž qui circule dans l'antenne d'émission et le 
courant ¿č qui circule dans une ‘antenne auxiliaire 
de réceplion. Admettant alors que la: puissance 
rayonnée par la première antenne est proportion- 
nelle à ¿2 et que la puissance qui y est perdue par 
effet Joule, influence de la terre environnante, 
effluves, etc., est proportionnelle à Z2, la puis- 
sance P fournie à l'antenne est alors de la forme 
AË + RE. Si donc on connaît P, on aura une équa- 
tion entre les deux coefficients inconnus À et R, et 
si l’on fait deux expériences avec deux hauteurs 
différentes de l'antenne d'émission, de manière à 
avoir deux valeurs de ¿, Z et P, on aura deux équa- 
tions permettant de calculer ces deux coefficients 
A et R. Une fois A déterminé, il est facile de cal- 
culer la puissance rayonnée p, puisque, par défini- 
lion même de À, il suffit de multiplier: A par à 
pour avoir cette puissance. Enfin, connaissant p on 
obtient le rendement de l'antenne en divisant cette 
puissance par P, et le rendement global de l'instal- 
lation en divisant p par la puissance P, fournie au 
circuit primaire, puissance qu'il est facile d'obtenir 
par la lecture des appareils de mesures pinces sur 
ce circuit; 

La mesure la plus délicate est celle de la m 
sance P fournie à l'antenne, M. Erskine-Murray in- 
dique comment elle peut être effectuée correctement 
par la méthode calorimétrique, ou plus approxima- 
tivement, mais aussi plus commodément, par des 
mesures de longueurs d'onde. 


* 
* + 

On sait que les détecteurs ultra-sensibles em- 
ployés aujourd’ hui en radiotélégraphie, mettent en 
jeu une énergie si faible qu'il est impossible de les 
charger d'actionner un relais permettaut l'inscrip- 
tion graphique des signaux reçus. Comme il est dit 
plus haut, notre collaborateur M. A. Turpain est bien 
parvenu, par l'emploi d’un microampéremèlre de très 
grande sensibilité placé dans le circuit de plusieurs 
détecteurs en parallèle, à enregistrer les signaux 
horaires envoyés par la tour Eiffel; mais son dispo- 
sitif exige un réglage minutieux des détecteurs, 
réglage qui demande beaucoup de tâtonnements et 
ne peut, dès lors, être effectué par tout le monde. 
Ainsi qu'on verra dans la note intitulée: Enregis- 
trement des signaux hertziens au moyen d’un 
muscle de Poste qui est publiée pages 213 
et 214, M. Lereuvre, professeur de Physiologie à 
l'École de Médecine de Rennes, est. également 
parvenu à obtenir des graphiques en utilisant, à 
l’exemple de Galvani et de Volta, le muscle lom- 
baire de la grenouille comme détecteur des ondes 
électriques. L’amplitude des tracés est de betucong 
supérieure à célle des tracés obtenus par M. Tu 
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pain, mais la préparation des muscles de grenouille 
est délicate et doit être effectuée peu avant chaque 
réception ; ; le procédé, quoique fort intéressant, ne 
saurait donc résoudre pratiquement le problème de 
l'inscription graphique des messages radiotélégra- 
piques: | 


* 
4 y 


L’extraction du zinc de ses minerais, par les pro- 
cédés métałlurgiques ordinaires est relativement 
coûteuse, tant à cause de la main-d'œuvre considé- 
rable qu'ils exigent que des pertes de zinc auxquelles 
ils donnent lieu. Aussi depuis longtemps déjà 
avait-on tenté d'appliquer le four électrique au 
traitement des blendes grillées et des calamines 
calcinées, Mais par suite de la facilité avec laquelle 
le zinc se volatilise, l’emploi d’un appareil, qui 
comme le four électrique semble réservé aux opé- 
rations exigeant des températures élevées, ne pou- 
vait manquer de soulever de grandes difficultés 
pratiques: D’après l’article de M. Ganer sur la 
fabrication du zinc au four électrique publié 
pages 220 et 221, ces difficultés paraissent enfin 
surmontées; il résulte, en effet, de cet article que 
le traitement au four électrique des minerais de 
zinc est aujourd’hui utilisé sur une grande échelle 
en Suède et en Norvège. 


On sait combien dure peu le nickelage des objets 
usuels ën fer ou acier. C'est que la couche de nickel, 
le plus souvent obtenue par simple trempage de 
l’objet dans un bain approprié, est d’une extrême 
minceur; elle se perce ou se fendille sous l'effet des 
chocs ou est usée par simple frottement et ne 
remplit plus, dès lors, son rôle de protecteur contre 
l'oxydation du métal sous-jacent; bien plus, à 
partir de l'instant où ce métal ést à nu, son oxyda- 
tion est plus rapide que s’il n’y avait aucune pro- 
tection, car le fer et le nickel forment, en présence 
de l’ hnmidité, une pile dont le fer constitue l’ élec- 
trode attaquable. 

Le nickelage par électrolyse est préférable ; mais 
pour obtenir un bon dépôt bien adhérent, il con- 
vient de recouvrir préalablement le fer d'une 
couche de cuivre sur laquelle on dépose ensuite la 
couche de nickel. L'opération se trouve par suite 
plus compliquée et, partant, plus coûteuse, Aussi le 
nickelage électrolytique est-il peu utilisé. 

D'ailleurs, même par électrolyse, il est extrême- 
ment difficile d'obtenir une couche bien adhérente 
de nickel d’une épaisseur suffisante pour donner 
toute sécurité dans la protection qu’elle doit assurer : 
dès que l'épaisseur dépasse quelques centièmes de 
millimètre, la couche risque de s’exfolier au bout 
de peu de temps. 

Dans l’articlenickelage, étamage et zincage élec- 
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trolytiques sous de fortes PART A (pages, 221 à 
223), on verra que M. A. HoLLARD est parvenu à 
surmonter ces difficultés et à obtenir des dépôts de 
nickel de plusieurs dixièmes de millimètre d'épais- 
seur, non seulement sur le cuivre, mais aussi diree- 
tement sur le fer et l'aluminium, en prenant comme 
électrolyte le fluoborate de nickel. La préparation 
du bain demande toutefois des soins minutieux, qui 
ne peuvent manquer de retarder l'application indus- 
trielle de ce procédé. 

M. Hollard est également parvenu à obtenir des 
dépôts adhérents d'étain et de zinc sur fer en pre- 
nant pour l’étamage un bain de stannate de sodium 
maintenu à 80°C, et pour le zincage un bain de sul- 
fate de zinc additionné de sulfate et d’'acétate d'am- 
monium et d'acide citrique et chauffé à 50°C. 


* 
y + Fo 

Le couple d'un moteur asynchrone, pour une fré- 
quence donnée et une tension donnée entre les con- 
ducteurs du circuit d'alimentation, est, comme on 
sait, fonction du glissement. On conçoit dès lors 
l'importance pratique d'une mesure exacte du glis- 
sement. 

Malheureusement cette mesure est rendue délicate 
par la petitesse même du glissement qui, sauf au 
démarrage, a une valeur de l'ordre des centièmes : 
des erreurs cumulées d’un centième dans la mesure 
de chacune des vitesses de rotation du flux et du 
rotor peuvent conduire àune erreur de plus de 109 
pour 100 dans la mesure du glissement à: faible 
charge. Fe 

En raison de cette nécessité d’avoir une haute 
précision et de la difficulté de: l'obtenir, un très 
grand nombre de procédés de mesure, pour la 
plupart décrits dans ces colonnes, ont été préconisés. 
Parmi ceux-ci, il convient de rappeler, à cause de 
sa simplicité, celui de-M. G.-A. ANDRAULT, profes- 
seur au Lycée et à l'École des Sciences de Cham- 
béry, procédé dont l'application est réalisée com- 
modément à l'aide d’un appareil que l'inventeur a 
appelé Olisthographe. 

Cet appareil, présenté à l'Exposition de la Société 
de Physique de 1911, a déjà été signalé dans le 
compte rendu qu'a donné M. Armagnat de cette 
exposition (1); une description plus complète en 
fut donnée au début de cette année (?). 

Ce même appareil a été soumis récemment à 
l'examen de la Société d'Encouragement -pour l’In- 
dustrie nationale et, dans sa séance du 28 juin der- 
nier, cette Société approuvait le rapport élogieux 


(') La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 442. 
(°?) La Revue electri ique, te XVII, 26 janvier 1912, P 91. 


N° 209. — 43 SEPTEMBRE 1912. 


que Jui présentait M. Hillairet à ce sujet. On trou- 
vera plus loin (p. 226 et 227) la reproduction de la 
note de M. Andrault annexée à ce rapport. 
Po | . k 
| * + 

Ily a bientôt 2 ans, nous indiquions sommai- 
rement dans ces colonnes (!) le point où se trouvait 
la question du caoutchouc synthétique, question 
qui intéresse les électriciens en raison de l'emploi 
du caoutchouc dans la fabrication de multiples 
objets et appareils du ressort de l’industrie élec- 
trique et en raison aussi de la hausse considérable 
qu'ont subi les prix de vente du caoutchouc dans 
ces dernières années. 

Comme nous le disions dans cette chronique, la 
possibilité de. la synthèse du caoutchouc s'est 
trouvée démontrée dès 1875 par le chimiste fran- 
çais Bouchardat, puis confirmée en 1882 par le 
chimiste anglais Tilden, qui, tous deux, obtinrent 
du caoutchouc par polymérisation de l'isoprène, 
hydrocarbure dont la composition centésimale est 
la même que celle du caoutchouc naturel. 

Mais si la synthèse du caoutchouc se trouvait ainsi 
établie, il restait, pour la rendre pratique, à troa- 
ver, d’une part un procédé rapide de polymérisation 
de l'isoprène, d'autre part un procédé de fabrica- 
lion économique de cet hydrocarbure. C'est sur ces 
deux points qu'ont porté les efforts des chimistes. 

La polymérisation de l’isoprène peut s’obtenir, 
soit spontanément, soit par action de la lumière ou 
de la chaleur, soit encore par action des alcalis ou 
des acides. Malheureusement, les procédés mettant 
en jeu ces actions sont lents et incertains, à tel 
point que lorsque Harries et Klages répétèrent, en 
1906, les expériences de Bouchardat et de Tilden, 
les résultats qu'ils obtinrent firent un moment 
douter que ces deux derniers chimistes eussent 
réellement réalisé la synthèse du caoutchouc. Un 
progrès considérable concernant cette polymérisa- 
tion résulta du brevet de A. Heinemann, pris en 
Angleterre vers 1907 (n° 21272), obtenu en Alle- 
magne en octobre 1908, d’après lequel la polymé- 
risation de l’isoprène peut être produite en 3 jours 
en le chauffant en tubes scellés à r00°-150°. Mais, 
comme on le verra par une des notes de l’article 
qui est consacré plus loin, 
au caoutchouc synthétique, un autre procédé de 
polymérisation, bien meilleur, a été découvert 
depuis et consiste à traiter l’isoprène, soit à froid, 
soit à température peu élevée, par le sodium; ce 
procédé est d’ailleurs applicable aux-homologues de 
lisoprène. 


(') La Revue électrique, t. XIV, 


19 décembre 1910, 
p. 402. 


pages 232 à 234, 
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Reste la fabrication industrielle, de. l'isoprène, 
Déjà, en 1910, plusieurs brevets avaient été pris . 
pour cette fabrication, et l’un d'eux’ préconisait 
l'emploi d’un mélange de chlorure de méthyle, 
d’acélylène et d'éthylène passant dans. un tube 
chauffé au rouge; mais, comme nous le faisions 
observer, aucun des procédés brevetés ne paraissait 
capable de fournir l'isoprène économiquement et 
en grande quantité. L'article susmentionñė, nous 
apprend qu aujourd” hui la question est beiucoup 
plus avancée, grâce aux efforts combinés de qua- 
torze chimistes et bactériologistes, parmi lesquels se 
trouvent Sir William RAMSAY, le professeur PERKIN 
(auteur du mémoire dont l’article est une analyse) 
et un bactériologiste de l’Institut Pasteur de Paris, 
le professeur Ferngacn. Ces savants sont parvenus, 
en effet, à transformer l'alcool isoamylique, qui se 
trouve dans l'huile de pommes de terre, en isoprène 
par une méthode aisée et à rendement élevé; la 
seule difficulté subsistante provient de ce que la 
fermentation de la fécule de pommes de terre ne 


_ produit qu’une faible quantité d'alcool isoamy- 


lique, lequel est actuellement un produit peu com- 
mun ; mais il semble que cette difficulté puisse être 
surmontée en employant un procédé de fermenta- 
tion du professeur Fernbach permettant d'augmen- 
ter dans une très notable proportion la formation 
des alcools supérieurs dans le traitement de Ja 
fécule. 

D'ailleurs, il n’est pas indispensable de se pro- 
curer de l’isoprène pour obtenir du caoutchouc ou 
plus exactement une substance analogue en pos- 
sédant les propriétés. On sait en effet que les 
dérivés homologues de carbures homologues ne 
diffèrent guère entre eux et'il est dès lors présu- 
mable qu'un homologue de lisoprène donnera par 
polymérisation un corps ayant à très peu près les 


propriétés du caoutchouc naturel. C'est en effet 


ce que l’expérience a montré et en particulier Har- 
ries, dont nous avons déjà signalé les beaux travaux 
sur ce sujet, a constaté, lan dernier, que l'homo- 
logue inférieur de l’isoprène, le butadiène, donne 
un caoutchouc qui, non seulement peut remplacer 
celui dérivé de l’isoprène, mais lui est supérieur 
pour la plupart des applications industrielles. Or 
l’homologue inférieur de l’alcool isoamylique est 
l'alcool butylique qui, lui, peut être préparé en 
quantité énorme et à très bas’prix par une fermen- 
tation spéciale de l'amidon au moyen. d’un procédé 
dů aussi au professeur Fernbach. Et de même que 
l'alcool isoamylique a pu être transformé aisément 
en isoprène, l'alcool butylique est transformé, -par la 
même méthode et avec autant de facilité, en buta- 
diène. On a donc ainsi un procédé vraiment indus- 
triel de fabrication d’un caoutchouc de butadiène. 
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Ajoutons que la fermentation de l’amidon, suivant 
le procédé de Fernbach, produit, en même temps 
que l'alcool butylique, de l’acétone à un prix moitié 
moindre que celui auquel on l'obtient par la distil- 
lation du bois. Comme l'acétone a aujourd’hui un 
champ d'application immense comme dissolvant 
(explosifs, fibres artificielles, etc.) et que sa produc- 
tion ne suffit pas à sa consommation, cette fabrica- 
tion simultanée de l’acétone augmente la possibilité 
de fabrication industrielle du caoutchouc synthé- 
tique de butadiène. Ajoutons aussi que la fabrication 


INFORMATIONS. 


. Deuxième Congrès national du Froid. — Nous avons 
déjà annoncé que ce Congrès aurait lieu à Toulouse du 22 au 
25 septembre prochain. 

Le Ministre de l’Agriculture vient de faire connaître au Bureau 
de l'Association française du Froid que, soucieux de témoigner l'in- 
térêt national qui lui paraît s'attacher au développement rapide 
des applications du froid en France, il viendra lui-même inau- 
gurer les travaux du Congrès. 

Un grand nombre de communications et de rapports destinés 
à être présentés devant le Congrès ont déjà été reçus. Les travaux 
de celui-ci sont répartis entre six Sections qui s'occuperont active- 
ment : | 

19 Du matériel frigorifique et des basses températures; 

29 De l'application du froid dans l'alimentation; 

3° De l'application du froid dans l’industrie; 

& De l'application du froid aux transports; 

5 Des règlements législatifs et administratifs relatifs au froid; 

6° De l'application du froid à la médecine’ et à l'hygiène, 


Ce Congrès a principalement pour but de mettre en évidence le 
rôle que le froid doit jouer dans le développement économique 
de la France et de son Empire colonial et en particulier d'indiquer 
le palliatif heureux que le froid doit apporter au renchérissement 
de la vie. l 

Une série d'excursions dirigées vers les Causses et les Pyrénées 
est organisée à la suite du Congrès. Au cours de celles-ci, les con- 
grossistes étudicront l'application du froid dans la fabrication du 
fromage de Roquefort, la vinification, le commerce des primeurs, 
et visitcront l'exposition de Bourges organisée par l’Automobile- 
Club du Centre. 

Pour tous renseignements concernant le Congrès, s'adresser 
au Siège de l’'Associalion française du Froid, 9, avenue Carnot, 
à Paris, ou au siègo du Comité toulousain du Congrès, Syndicat 
d'initiative à la Mairie de Toulouse. 


École supérieure d'Électricité. — Voici la liste des 
élèves qui ont obtenu, le 3r juillet dernier, leur diplôme 
d'Ingénieur électricien : 


MM. le capitaine d’Artillerie Durnéxois, le lieulenant DE 
GHAISNE DE BoUuRMONT, le capilaine du Génie Boste, le 
lieutenant d’Artillerie coloniale BÊLE (Officiers délégués 
par le Ministère de la Guerre). 


MM. SrELLIER, Counenc (Élèves ingénieurs de l'École pro- 
fessionnelle supérieure des Postes et des Télégraphes). 

MM. DE RÉGNauLD DB BELLESCIZE, PERELMAN (anciens 
élèves). 
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du butadiène peut encore s'effectuer en partant de 
l'aldéhyde, procédé sur lequel M. Perkin, tout en 
ne donnant guère de renseignements, paraît fonder 
de grands espoirs. 

Plusieurs voies sont donc ouvertes pour la fabrica- 
tion iudustrielle du caoutchouc synthétique. Faut-il 
en conclure que nous verrons bientôt ce caoutchouc 
sur le marché commercial? Ce serait prématuré; 
mais il semble bien que la question a fait un grand 
pas depuis 1910.. | 
J. BLoNDin. 


MM. BERTAIL, Pme DE Marié,  FiLLIEUL, Lajus ( vété- 
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rans). 

MM. VIENNE. MM. CABAŬUD. | 
POoULLEAU. - GOYET. 
GUIRAUD. LEPOT. 
CALMIN. QuUENAnD. 
MATION. LANGUMIER. 
MÉTÉNIER. LAUCAGNE. 
Durau. LALANNE (Louis). 
BENOIT-GONIN. Poisson. 
HUBERT. PoucnoLLE. 
LANGEVIN. Loti. 
TARNAUD. Duré. 
SGILWARZFELD. Duaas. 
Rosca. JANNY. 
LANGE. LANES. ' 
GoGois. ALTMAYER. 
DE vaux. BRAISE. 
STAHL. ANGLADE. 
BouLor. DITTE. 
GUÉRIN. COMMENGES. 
LAURENT. MALCAILLOZ. 
Mior. FUSTIER. 

. SANTESMASES Y PUYOL.. MARIN. 
BrAUD. BOoUYER. 
GRANIER. GILOTAUX. 
GRANAT. CoUTEAUD. 
LETOURNEUR. - ForEY. 
LÉVÈQUE. FOURNIER. 
Loyg (DE). TRIAU. 
ROBERT. CnEVAILLIER. 
DUTHIL. CARLINI. 

- FrAisst. DE FROMONT DE BOUAILLE. 
PALANCIION. PELLET. 
SOYER. LACRAMPE. 

PIERROT. 


BROUSSIER. JoLY (Paul). 
DILLEMANN. CaL Y Diaz. 
LACHAISE. Jouy (Georges). 
NORMAND. RICHARD. 
ROLINSKI. GUIBERT. 
ToucrianD. DEVEZEAUX DE LAVERGNE, 
MICHON. RIKOFF. . 
LEFÈVRE. LECOUR.. 

MARTIN. PESCHART D'ANBLY. 
SALOMON. BOURSEIRE. 
WILLEMETZ. BURHANNEDIN BEY. 
LAGARRIGUE (DE). CAVIGLIA. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DK L'ÉLKCTROCHIMIEK KT DES 
INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLROTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFKSSIONNEL DRS USINES D'ÉLECTRICITÉ; CITAMBRE SYNDICALE DE L’ECLAIRAGK ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Dix-SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommaire : Décrot modifiant lo décret du 11 juillet 1907 sur la 
sécurité des travailleurs dans les établissements qui mettont en 
œuvre des courants électriques, p. 235. — Décret portant règle- 
ment d'administration publique pour l'application de l’article 12 
do la loi des finances du r3 juillet 1911, relatif à la taxe sur les béné- 
fices distribués aux membres du Conseil d'administration des So- 
ciétés, Compagnios et entreprises, p. 285. — Arrêté fixant pour 
l'année 1912 les frais de contrôlo dus à l'État par les entreprenours 
de distributions d'énergie électrique, p. 238. — Arrêté fixant lcs 
termes de l'instruction sur les premiers soins à donner aux victimes 

dos accidents électriques, p. 238. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


Dix-sEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL bE 19192. 


Sommaire : Chambre syndicale, p. 193. — Cotisations, p. 193. — 
Hausso dos prix, p. 193. — Cours d’approntis, organisés par lo 
Syndicat, p. 193. — Bibliographie, p. 193. — Liste des documents 
publiés dans lo présont Bulletin à l'intention des membres du Syn- 
dicat, p. 194. — Législation, p. 235. — Jurisprudonce, p. 239. 


Chambre syndicale. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont infor- 
més qu’il n y aura pas de réunion de la Chambre en sep- 
tembre. 

La réunion d'octobre, pour laquelle ils. recevront, du 
reste, convocation par lettre, aura licu le 8 octobre, à 
2 h 30 m au siège social. 


Cotisations. 


- MM. les Membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat qui leur en 
délivrera reçu signé du Trésorier. 

Les quittances qui n’auraient pas été retirées avant fin 
septembre seront présentées à l’encaissement, du 5 au 
10 octobre prochain, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 

Nous prions MM. les adhérents de bien vouloir donner 
des ordres pour le paiement, pour le cas où ils devraient 
s’absenter. 


Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dan la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l’ extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, ct indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au Secrétariat du Syndicat (le prix est de 
1,60 fr le 100, port en sus s’il y à lieu). 


Cours d’apprentis, organisés par le Syndicat. 

La clôture des cours do perfectionnement organisés par lo Syndi- 
cat à l'École de la ruo Lacordaire, pour les apprentis de l’Industric 
électrique, a eu lieu lo vendredi 26 juillet dernicr, en présenco des 
membres du Comité do Direction auxquels s'étaient joints plusicurs 
membre dela Chambre et les patrons des élèves. 

Grâce,au dévouement ct au zèle inlassablo du personnel ensci- 
gnant, les résultats obtenus ont confirmé ceux du précédent 
exercico et montrent l'intérêt que présente pour notre industrio 
l'œuvre qui a tté entreprise. 

A côté de ces cours, ct dans les mêmos locaux, so font des cours 
de préapprentissage qui sont suivis par de jeunes gens de 13 à 15 ans, 
c'est-à-dire sortant de l’école communale ot n'ayant pas encore été 
à l'atelier. : | 

Les mombres de la Chambre ont constaté que les résultats obte- 
nus de ces jeunes élèves étaient remarquables et dénotaient un 
effort considérable do leur part et des aptitudes particulières des 
professeurs praticiens chargés des cours, pour adapter leur ensci- 
gnement au développement intellectuel des jeunes élèves. 

Il y a là unc œuvre qui, concurremment aux cours d’apprentis» 
pout rendro de grands services ct qu'il y a licu d'encourager parti- 
culièrement, Il serait désirable que les industriels recrutent de 
préférence leurs apprentis parmi les élèves ayant suivi ces cours 
et qui, do ce fait, ont déjà l'habitude du travail d'atelier. 

La rentrée des cours d'apprentis à l'École Lacordaire se fera au 
commencement d'octobre; avis en sera donné en temps utile aux indus- 
triels qui voudront y envoyer des élèves. 

Un nouveau centre de cours actuellement en voic d'organisation 
s'ouvrira probablement à la même époque, rue Blomot; avis en 
scra donné dès que les dispositions définitives auront été arrêtées, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient bosoin pour compléter 
leur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 


5.. 
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6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Lo cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; | 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail {voir Bulletin do juin 1905). 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat. 

Ministère des Finances. — Décret portant règlement d'adminis- 
tration publique pour l'application de l'article 12 de la loi des fi- 
nances du 13 juillet 1911 relatif à la taxe sur les bénéfices distri- 
bués aux membres du Conseil d'administration des Sociétés, Com- 
pagnics ot entreprises. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des T'elégraphes. — 
Décret portant : 1° Modification des taxes d'affranchissement des 


colis postaux à destination de l’Indo-Chine; 2° admission des. 


colis postaux ordinaires avec déclaration de valeur ou grevés de 
remboursement, à destination de la province du Yunnan (Chine), 
acheminés par la voie de l’Indo-Chine. 

Législation et Réglementation, p. 235 et suiv. 

Jurisprudence, — Vol d'électricité. Arrêt de la Cour de Cassation 
pe 239. 

Offres et demandes d'emplois, p. XXVII. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
Sommaire : Listo des nouveaux adhérents, p. 194. — Biblio- 
graphie, p. 194. — Compte rendu bibliographique, p. 194. — 
Listo des documents publiés à l'intention des membres du Syn- 
dicat, p. 194. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 août 1912. 


Membres aclifs. 
MM. 

BrouLuier (Émile), Ingénieur des Arts et Manu- 
factures, 6. rue Grand-Saint-Jean, Montpellier, présenté 
par MM. Eschwège et E. Fontaine. 

DumouLin (Georges), Ingénieur en chef des Serviccs 
électriques de Valenciennes et Cambrai de la Compagnie 
générale pour l'éclairage et le chauffage par le gaz. 
41 ter, avenue du Quesnoy, Valenciennes (Nord), pré- 
senté par MM. Baise et Maurice Boulvin. 

KLeix (Tony), Ingénieur élec:ricien, Villa des Roses, 
route de Marseille Aix-en-Provence (Bouches-du- 
Rhône), présenté par MM. Abram et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 
Mannar (Ma-cel-Édouard), Ingéni:ur électricien, 
45, avenue de Saint-Cloud, Versailles (Seine-et-Oise), 
présenté par MM. Denoyelle et E. Fontaine. 
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RozeNMaN (Ignace), Ingénieur électricien, 26, avenue 
Bécheret, Le Perreux (Seine), présenté par MM. H. Kohn 
et E. Fontaine. 


Bibliographie. 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Cireulairo ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intéricur des usines et dans leurs dépen- 
dances); : 

50 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposéo à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écolos et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l’administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux 
réponses des constructeurs do compteurs aux desiderala qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décrot sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. i 


Législation et Réglementation. — Décret modifiant le décret du 
11 juillet 1907 sur la sécurité des travailleurs dans les établisse- 
ments qui mettent en œuvre des courants électriques, p. 235. — 
Décret portant règlement d'administration publique pour l'appli- 
cation de l'article 12 de la loi des finances du 13 juillet 1911, relatif 
à la taxe sur les bénéfices distribués aux membres du Conseil 
d'administration des Sociétés, Compagnies et entreprises, p. 235. — 
Arrêté fixant pour l'année 1912 les frais de contrôle dus à l’État 
par les entrepreneurs de distributions d'énergie électrique, p. 238. 
— Arrêté fixant les termes de l'instruction sur les premiers soins 
à donner aux victimes des accidents électriques, p. 238. 

Sociétés, Bilans. — Société d'étude ot d'exploitation des forces 
motrices de la Montagne Noire, p. 239. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles sociétés, 
p. XXXV. — Modification aux statuts et consoils, p. XXXV. — 
Premières nouvelles sur les installations projetées, p. XLIL — 
Offres ct demandes d'emplois, p. XXXIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 
Sur le cycle de la machine à vapeur (!). 


I. Rendement de la machine à vapeur d'eau. — Il est 
d'usage de faire remarquer que le cycle théorique dit 
cycle de Rankine, parcouru par le fluide dans la machine 
ordinaire à piston ne diffère du cycle de Carnot que par 
le remplacement de l’adiabatique inférieure par la ligne 
qui représente le réchauffement de l’eau sous une pression 
variable, égale à chaque instant à celle de sa vapeur 


saturante. On ajoute quelquefois, sans discussion, que les 


rendements des deux cycles sont très voisins. 

_ On peut, en effet, citer à l’appui le cas d’une machine 
sans condenseur fonctionnant entre 200° et 100°. On 
trouve, en faisant les calculs convenables, et en suppo- 
sant. la chaudière alimentée par de l’eau à 100° que le 
rendement est 0,195 (?}, tandis que le rendement du cycle 
de Carnot correspondant serait 0,221. 

Au premier abord, ces deux nombres apparaissent 
comme très voisins, bien que leur écart soit de 8 pour 100. 
Mais pour une machine à condenseur fonctionnant entre 
160° et 40°, le rendement n’est que 0,240 au lieu de 0,277. 
L’écartest ici de 13 pour 100. 

On voit qu’il y a déjà dans ce dernier cas quelque inté- 
rêt à faire le calcul. Cela devient plus important encore, 
comme on va le voir, dans le cas de vapeur surchauffée. 

Considérons une machine fonctionnant avec conden- 
seur à 60°, utilisant d’abord dela vapeur saturante à 200°, 


puis de la vapeur produite dans une chaudière à 100° et 


surchauffée à 200°. Bien que ce dernier cas ne soit pas 
réalisé dans la pratique, cela ne diminue en rien l'intérêt 
théorique de cette considération. 

Dans le premier cas, si l’on désigne par To et T; les 
températures des isothermes, par x la chaleur spécifique 
vraie de l’eau à To, par Lo et L, les chaleurs latentes de 
vaporisation à To et Ti, et par æ le titre de la vapeur 
à la fin de la détente adiabatique (en supposant cette 
vapeur saturée et sèche au départ), ona 


D QT Li Lo 
I XF = 7 T. 
ET de 


D'ailleurs, les quantités de chaleur, évoluées le long ` 


des isothermes sont 


(1) A. Læpuc, professeur adjoint à la Faculté des. 


Sciences de Paris, Communication faite au Congrès de 
Nîmes de l'Association française pour l Avancement 
des Sciences, août 1912. 

(2?) Le rendement tomberait à 0,18 si l’eau d’alimen- 
tation était seulement à Eos, 


Le calcul numérique effectué au moyen des chaleurs 
latentes de Regnault ou de Henning, cn prenant pour x 
la valeur moyenne 1,025, donne 


D 
n = I Q; = 0,266. 

. Faisons main'enant le calcul pour le deuxième cas. 
Désignant par T1 la température (100°) à laquelle est 
produite la vapeur et par T? (200°) celle à laquelle elle 
est introduite dans le cylindre et par C la chaleur spéci- 
fique de la vapeur d’eau sous la pression de 1 atmosphère, 
on a 


æ=0,797 et 


T T. 
"aT Li fn dr Lx 
(2) J, p Ep 3 CF= T7 
T, e Ts 
Q= f xdT + L; + C'd7, Qo= Lox. 
To Ti 


On peut admettre x = 1,01 et C = 0,46 ce qui conduit à 


= 0,996 et 4 = 0,103, 
c'est-à-dire un rendement inférieur à la moitié du cycle 
sans surchauffe. 

Le rendement du cycle de Carnot correspondant est 
0,296. Le déficit relatif du cycle de Rankine est donc 
d'environ 10 pour 100 et celui du cycle avec surchauffe 
de 65 pour 100. 

L’énormeinfériorité de ce dernier tient à l’absence à peu 
près complète de condensation dans le cylindre, d’où 
résulte la restitution de 0,2 X 563 = 112 cal supplémen- 
taires qui échappent à la transformation en travail. 

Examinons maintenant deux cas pratiques. Dans le pre- 
mier, la vapeur est supposée produite saturante à 160 et 
surchauftée à 3009; le condenseur est à 40°. La formule (2) 
dans laquelle nous ferons z = 1,01 et C = 0,50 donne 
x = 0,895 et n = 0,265, au lieu de 0,24 trouvé lorsque la 
vapeur est employée sans surchauffe, c’est-à-dire satu- 
rante à 1600. Le rendement s’est donc accru d'environ 
10 pour 100, ce qui n’est pas sans intérêt. Mais on aurait 
pu s'attendre à mieux, car, grâce à l élévation de la tem- 
pérature supérieure, le rendement du cycle de Carnot 
passerait de 0,277 à 0,454, c’est-à-dire augmenterait de 
64 pour 100. | 

Le second cas se rapporte aux locomotives. Plusieurs 
Compagnies de chemins de fer ont trouvé avantageux, 
pour des raisons multiples dont la discussion ne saurait 
trouver place ici, d’abaisser la pression dans les chau- 
dières à 12 kg cm? environ (donc, fo = 1860) et de sur- 
chauffer la vapeur vers 300°. Le rendement est-il amé- 
lioré ou amoindri par suite de cette double modification ? 

Comme plus haut, nous considérerons d’abord le ren- 
dement du cycle en supposant que la chaudière reçoit de 
l’eau à 100°. Mais comme l’injecteur la lui fournit vers 60° 


196 - LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


seulement, il faudra tenir compte des 40 cal à fournir 
pour amener à 100° aux dépens du combustible. Enfin, 
nous supposerons comme précédemment la détente totale, 
bien qu’en général cette condition soit loin d’être réalisée 
dans la pratique. D'autre part, il convient de tenir compte 
de ce que la surchauffe est à peu près gratuite, le surchauf- 


feur, placé dans les carneaux, utilisant de la chaleur qui, 


autrement, serait perdue dans l’atmosphère. 


Le calculexécuté comme tout à l’heure donne z = 0,95. 


Jl est fourni le long du cycle 622 cal environ dont 509 
sont rendues au condenseur, de sorte que le rendement est 
à peine supérieur à 0,18. Il tombe à 0,17 si l’on tient 
compte des 40 cal à fournir à l’eau, comme il a été dit 
plus haut, et se relève à 0,19 si la surchauffe est gratuite. 
Silon compare ces nombres à celui obtenu au début (0,18 
pour une machine utilisant la vapeur saturante à 200°), 
on voit quelcrendement ne s’est guère amélioré que grâce 
à la gratuité de la surchauffe; il serait amoindri s’il fallait 
payer celle-ci (}). 


II. Machine à vapeur d éther. — Si l’on considère deux 
machines, l’une à vapeur d’eau, l’autre à vapeur d’éther, 
fonctionnant entre les mêmes limites de température, 
on.est porté à croire que leurs rendements doivent être 
très voisins. Voyons ce qu’il en est, ct, pour nous mettre 
dans los meilleures conditions de comparabilité, suppo- 
sons que ces deux machines utilisent de la vapeur saturée 
et sèche à 120°, leurs condenseurs étant à 200. 

Pourla vapeur d’eau, les chaleurs latentes sont, d’après 
Regnault, 525,1 et 592,6, et l’on peut admettre x = 1. 


On obtient 
n = 0,236 et x = 0,80. 


Le rendement est relativement élevé, malgré le faible 


(1) Il est à remarquer que lce titre de la vapeur à la fin 
de la détente est 0,95 au lieu de 0,85. Silon tient compte 
de ce que la vapeur saturante entraîne en moyenne 5 pour 

-100 d’eau en gouttelettes, on voit qu’on réduit dans le 
rapport de 4 à 1 la quantité d’eau liquide dans les cy- 


lindres (0,05 au lieu de 0,20). C’est là le principal avantage 


de la modification apportée par les Compagnies de 


chemins de fer. 


On voit bien, sur cet exemple, que la perte de travail 


résultant de ce qu’un dixième de la vapeur échappe à la 
condensation dans le cylindre et apporte au condenseur 


sa chaleur deliquéfaction, compense à peu près l'excédent 


de chaleur dû à la surchauffe. 
Les mêmes Compagnies de chemins de fer ont fait 


construire des locomotives non compoundées, c’est-à-dire 


à simple expansion. Il est clair que, même à égalité de 
détente finale, le rendement théorique se trouve amoindri, 
etilest peu probable quelerendement organiquese trouve 
suffisamment relevé par la simplification du mécanisme 


pour compenser cette perle. Mais il n’en résulte pas que 
cette autre modification soit fâcheuse au point de vuc 
financier, caril faut tenir compte dela diminution du prix : 


d'achat et des frais d’entretien des machines, sans comp- 
ter d’autres avantages résultant de ła simplification des 
organes. 
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intervalle des températures, grâce à la condensation de 
20 pour 100 dans le cylindre. 

Pour la vapeur d’éther, le diagramme se trouve modifié 
de la manière suivante (fig. 1). La détente adiabatique 


B C 


- Fig. 1. 


amène le fluide de T; à To à l’état de vapeur surchauf- 
fée (D). L’isotherme inférieure se compose dòne de deux 
parties : suivant DE, la vapeur est ramenée à l’ état satu- 
rant, puis suivant EA, elle seliquéfie è à pression constante. 
La quantité de chaleur Qo restituée à la source froide se 
compose donc de deux parties : ‘ Lo correspondant à EA 
ct ro dégagée par la compression isothermique. 
L'application du principe de l’entropie fournit Pé- 
quation 


Or, pour léther liquide, contrairement à ce qui arrive 
pour l’eau entre les mêmes limites de température, la 
chaleur spécifique varie beaucoup; on peut la représenter 
très convenablement entreles limites de notre application 
parz = o 00195 T, de sorte que LS 


120 20 0 o> | 
J 2% = 0,195 et [ "ar = à 
20 20 | 


Dautre part, à 1209, L = 73,27. Avec ces données, 


l'équation ci-dessus donne 


Qo=111,6 et  n—=1— 
Le rendement est donc inférieur au précédent de plus 

de 10 pour 100; il est inférieur de 17 pour 100 à celui du 

cycle de Carnot (! ) : 


III. Équation de la détente adiabatique des vapeurs. — 
On a déjà rappelé qu’il y a lieu de distinguer deux cas 


(!) Enraison des résultats obtenus plus hautconcernant 
la vapeur d’eau surchauffée, l'absence de condensation 
dans le cylindre pouvait faire supposer que le rendement 
de la machine à vapeur d’éther serait encore plus faible. 
Mais il faut considérer que la chaleur latente de vapori- 
sation de l’éther n’est qu’une centaine de fois la chaleur 
spécifique du liquide, tandis que le rapport des deux 
mêmes données est environ cinq fois plus grand pour 
l’eau. D: là vient que la condensation dans le cylindre 
a moins d'importance. | 
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suivant que la détente est, ou non, accompagnée de 
condensation partielle. Lo premier cas est présenté par la 
vapeur d’eau saturante, le second parla vapeur saturante 
d’éthér où la vapeur d’eau convenablement surchaufféc.| 
Dans ce dernier cas, on peut ‘appliquer, au moins à titre 
de première approximation, la formule de Laplace, 
: PY = const., qui convient au gaz parfait idéal, à condition 
de remplacer le rapport y des deux chaleurs spécifiques Ci 
et c (variables d’ailleurs avec la température et la pres- 
sion) par un nombre convenablement calculé, et généra- 
“lement assez voisin: | 
Rankine a montré qu’on peut adopter encore la même, 
représentation pour la détente de la vapeur d’eau satu- 
rante, mais en remplaçant y par un nombre n très diffé- 
rent de Y: A la vérité, la valeur de n proposée par Ran- 
‘kine était trop faible, comme lont montré Grashof 
(n= 0,140) et Zeuner (n = 0,135). M. Leduc a refait le; 
“calcul exact de n pour des intervalles successifs de 10°, 
‘entre 80° et 1600. Il obtient ainsi la formule 


log Ti + logo, — LEE log | 
log pı — Jog p ' 


n — iI 
n 


_ log7i— 
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“la vapeur se trouve ramenée à l’état saturant à To. 


[| 


dont les résultats numériques ont été publiés récemment) 
dans ces colonnes (?}). Bornons-nous donc à rappeler lai 
conclusion que tire M. Leduc des chiffres qu’il a obtenus,. 
l’exposant 1,135 convient aux machines fonctionnant à! 
basse pression avec condenseur très bien refroidi; 


180° et 60°; quant au titre x de la vapeur d’eau après une 
détente de 109, il est donné entre 180° et 60°, avec une 
approximation très suffisante, par la formule simple 


a . æ=(0,9981). 


M. Leduc décrit ensuite sommairement la méthode 
.qu’il a fondée-pour calculer le rapport y (1). Dans cette 
description, il a en vue spécialement la vapeur d’eau. 
saturante, mais il suffit de modificr légèrement la mé- 
thode pour l'appliquer à une autre vapeur, la vapeur 
d’éther, par exem pii: Il considère successivement deux 

cas ! 

19 Vapeur au voisinage immédiat de la saturation : 
Faisons parcourir au fluide le cyclé infiniment petit. 
suivant : a vapeur étant prise à l’état saturant à To, 
-(A, fig. 2), liquéfions-la (AB), puis échauffons le liquide: 
de 4T (BC) sous la pression de la vapeur satnrante, et 
transformons-le.en vapeur saturante à T + AT (CD); 
enfin, produisons la détente isathermique d,; (DE), 
telle que par détente adiabatique c; (AE) consécutive, 


(1) La Rèvue électrique, t. XVIII, 9 août 1912, p. 109. 

(1) Le principe de cette méthode a été indiqué ‘dans 
deux notes à l’Académie des Sciences; un mémoire plus 
détaillé paraîtra prochainement dans les Annales de 
Chimie et de Physique. Dans la seconde de ces mites 
(5 juillet 1911), y est calculé conformément à sa défini- 
tion; dans la DR (19 juin 1911), il est calculé de 
manière à relier la température et la pression par l’équa- 

— I 
. Ti (ay 
tion de la détente — = (—) Y + 
To 0 


le! 
nombre 1,140 convient à peine si la vapeur évolue entre 


t 


D’après la définition de y, la variation de pression est 
liée à AT pendant cette détente parla formule classiquo 


me P ar.. 
7 dp: = sgr iT 


L'application du principe de l’entropic et de la formule 


c Ted T D E | 
Se. 7 T A: À: 
Fig. 2. 
exprimant ła quantité de chaleur évoluée le long d’une 
isotherme fait connaître dra. Les dérivées D o F 


étant calculées en partant de la formala, on obtient 
finalement 


Y___1,[Tar JM. Dd 
y—i 1+e (FdaT Raüa+a)\T aT) 


E et £ étant des termes correctifs faciles à calculer au 
moyen de formules empiriques, F désignant la pression 
maximum dela vapeur et Q la chaleur totale à To. 

2° Vapeur non saturante ; On peut obtenir y par la 
considération d’un cycle infiniment petit analogue au 
précédent. Mais ce calcul a l'inconvénient de fairc inter- 
venir non seulement les dérivées premières de fonctions 
empiriques, mais aussi les dérivées secondes de fonctions 
dépendant des poids atomiques. Or, on sait que les déri- 
vées premières de deux fonctions empiriques représentant 


„avec. une approximation suffisante le même phénomène 


peuvent avoir des valeurs numériques notablement difté- 
rentes et que les dérivées secondes peuvent s’écarter 
encore bien davantage. Pour ce motif, M. Leduc croît 
plus sûr de s’en tenir au cycle fini ci-après, qu'il convient 
d'appliquer, en général, à un intervalle de 10° au plus. 
La vapour étant price à To sous la pression 7 o (A, fig. 3), 


D T. 


on la comprime isothermiquement jusqu’à la pression 
maximum Fo (AB), puis on la liquéfie à Tọ (BC); ensuite, 
on chauffe le liquide jusqu’à T; sous la pression maxi- 
mum (CD), on le transforme en vapeur saturante à To 
(DE), et l’on détend celle-ci à cette température (EF) 
jusqu’à la pression p; telle que, par détente adiabatique 
(FA), on la ramène à l’état inital. 

Désignons par go et g; les quantités de chaleur évoluées 


5... 
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le long des tronçons d’isothermes AB et EF. Le principe. 
de l’entropic fournit l’ équation 


Go + Lo ï 


Or, Po étantchoisiarbitrairement, oncalculeaisément go; i 
l'équation ci-dessus fournit alors q, ct par conséquent 714.. 
Il suffit alors d'appliquer la formule de définition de y: 
et de l'intégrer en supposant y constant dans l'intervalle: 
considéré. Voici quelques-uns des résultats obtenus par. 
interpolation, ce sont les valeurs de y entre 100° et 150°) 
et sous diverses pressions : 


i 

t. 1 atm. 2 atm. 3 atm. 4 atm. 

o i 
150...... 1,332 1,344 1,356 1,369 | 

© 140...... 1,346 . 1,359 1,371 
. 130...... 1,357 1,370 
120,...... 1,365 
IIO.. nae 1,372 ! 
100....,. 1,374 : 

i 


M. Leduc estime quel’erreursur ces nombres ne dépasse! 
pasuneunitésurla seconde décimale, précision supéricure 
à celle que comporte la détermination expérimentale. 

M. Leduc a effectué des calculs semblables sur quelques 
autres vapeurs, et déterminé aussi les valeurs de Cet c; 
pour diverses vapeurs dans des conditions variées. oa 


INFORMATIONS. o | 


La conductivité thermique de quelques substances calo-| 
rifuges. — La Revue industrielle du 6 juillet résume dans le; 
tableau suivant les résultats d'expériences récentes faites en vue; 
de déterminer la conductivité thermique de substances calorifuges, ! 
c'est-à-dire la quantité de calories qui traversent en 1 heure une. 
surfaco de 1 cm? d’une couche épaisse de r, cm dont les deux faces, 
présentent une différence de température de 1° C. i 


i 

| 

Subatances. Poids spccilques. Conductivité. | 

Bois de pin.......... 0,360 0,13 
Bois deteck.......... 0,5:5 0,23 
Expansit n° 1........ 0,05! 0,055 
Expansit n° 2....... 0,059 o,o6: 
Liège comprimé, ..... 0,166 0,660 
| 04239 Valcur : 
Laine de laitier..... Don moye ; 
e. 0,141 yenne i 

0,113 0,07 ' 

Amiante (en lit)...... 1,240 0,25 i 
Amiante {carton d’)... 1,075 0,14 à 0,1 
PT PR eranan 0,26 à 0,31 : 


Ces expéricncesont,en outre, permis de faire quelques Fes 
intéressantes sur la construction des calorifuges. 


La Présence d’ humidité dans un calorifuge lui fait perdre de son, 
u 4 3 
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en trouvera le détail dans les Annales de Chimie et de 
Physique. . . 


Sur l'emploi du gaz de tourbe dans les moteurs 
à gaz (1). | 
Dans cet article M. Baer rend compte d’essais effectués 
sur un groupe moteur à gaz de tourbe de 300 chevaux, 
qui figurait à l'Exposition de Posen, en 1911. 
Ce groupe se composait d’un gazogène à tourbe, et 


. d’un moteur à gaz à double effet, tous deux construits 


par la Goerlitzer Maschinenbauanstalt und Eisengics- 


_serei. Les deux essais, l’un à pleine charge, l’autre à demi- 


charge, ont duré, sans interruption, un peu plus de 


. 8 heures chacun. Les consommations de tourbe ont été 
. respectivement, pour chacun de ces essais, de 1,55 kg 


et 2,41 kg par kilowatt-heure mesuré au tableau, avec un 
combustible contenant, au moment où il était chargé . 
dans le gazogène, 23,4 pour 100 d’eau et ayant une puis- 
sance calorifique de 3900 à 3950 cal par kilogramme. 
Le gaz brûlé dans le moteur dégageait, en brûlant, 1126 
à 1098 cal par mètre cube, quand la vapeur d'eau était 
condensée, et 1028 à 1003 cal, quand cette dernière 
restait à l’état gazeux. | 

Aux prix actucls des divers combustibles, en Alle- 


- magne, ce groupe moteur est le plus économique des mo- 


teurs thermiques; il a consommé de 0,62 à 1 pfennig 
(0,77 à 1,25 centime) de tourbe par kilowatt-heure, pen- 
dant les essais. 


efficacité; c’est ainsi que l'échantillon n° 1 d’expansit (l'expansit 
est du liège ayant subi une préparation spéciale})) donna aux pre- 
miers essais une conductivité de 0,06; il était alors humide 
quoiqu'au premier aspect il parût parfaitement sec, Cotte conduc- 
tivité tomba à 0,055 quand l'eau fut éliminéo, 

La grosseur dosséléments constituant le calorifuge influe sur sa 
conductivité qui est d'autant plus faible que ces éléments sont 
moins gros, C'est que l'efficacité d’un calorifuge porcux paraît 
duo à la présence do l'air qu'il contient dans ses porcs. Plus les 
dimensions de ces pores sont faibles, et plus il est difficile à l'air 
emprisonné de se mouvoir et à la chaleur de so transmettre par con- 


. duction. Mais lorsque ces pores ainsi que les éléments du calorifuge 
sont très petits, l'avantage qui résulte de cct état de choses est 


contrebalancé par le fait que la transmission de chaleur sc fait par 
conduction. La conductivité de l'air en repos étant dé 0,02, cello 
du calorifuge poreux ne poutdescendre au-dessous de 0,03, L'échan- 
tillon n° ? d'expansit, dont les éléments étaient plus gros que 
ceux du n° 1, avait une conductivité de 0,061, alors que celle du 


. n° 1 n’était que de 0,055. 


La densité d'un calorifuge pris sous divers états peut également 
influer sur la conductivité, comme lo montrent les expériences 
comparatives faites sur la laino de laitier. en masse plus ou moins 


compacte, 


` 
t 


(1) Baer, Zeitschrift der Ver. deutsch. In gen., 6 avril 1912. 
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LL APPLICATIONS 


. MOTEURS. 
Un dispositif de démarrage automatique 
pour moteurs asynchrones (1). 


Les principaux avantages que présente un moteur 
d’induction à démarrage automatique muni d’une rési- 
stanco à grand nombré de plots sont les suivants 3 

4. Le moteur démarre en fermant simplement Tto 
rupteur primaire. Aucune fausse manœuvre n’est donc 
possible. 

2. Le moteur est toujours prêt à démarrer. Si, pour 
une raison quelconque, il s'arrête, il peut démarrer à 
nouveau, étant toujours protégé et protégeant la distri- 
bution ‘contre les courants de court circuit, T'e disposi'i 
de disjoncteur à tension nulle n’est us nécessairo 
pour la protection du moteur. 

3. Le courant absorbé par le moteur est à ee près 
constant durant la période de démarrage. On trouve là 
tous les avantages du contrôleur de démarrage à mouve- 
ment lent. 

4. Le fait que le courant est constant ct égal au maxi- 
mum possible a pour conséquence une réduction consi- 
dérable du temps nécessaire au dèmarrage. 

5: Un courant de démarrage constant a également 
pour effet de réduire au minimum la perte dans les rési- 
stances. 

--6. Le moteur se prête admirablement au contrôle à 
grande distance. 

7. Les bagues et balais, câbles du rotor, dispositifs 
de court-circuitage et de eleves. des balais sont sup- 
primés. . 

8. L'économie est considérable comparativement au 
moteur à bagues à démarreur indépendant. | 

Considérons d’abord le problème dans sa généralité. 
Imaginons une disposition convenable de résistances ct 
de contacts mobiles réglés par des forces centrifuges qui 
mettent hôrs circuit les résistances insérées dans les 
phases du rotor à mesure que celui-ci accroît sa vitesse 
pendant. la période de démarrage. Supposons que, grâce 
à un nombre de contacts suffisant, les résistances soient 
mises hors circuit graduellement, et que les forces cen- 
trifuges qui meuvent les contacts soient contre-balancées 
par l’action d’un ressort quirappelle les contacts en arrière 
et insère ainsi à nouveau toutes les résistances dans le 
circuit, dès que la vitesse tombe au-dessous d’une cer- 
taine valeur minimum. 

- Soit g” le glissement correspondant à cette vitesse 
minimum N4. 

Si E ot r représentent respectivement la force électro- 
motrice du rotor et la résistance par phase, et Rọ la rési- 


BOR N. PENSABENE-PEREZ, Communication présentée 
à P Institution of Electrical Engineers (Journal of the 
Í. E. E., t. XLVIII, n° 219, mars 1912, p- 484-498). 
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MÉCANIQUES. 


stance totale de démarrage par phase, il est évident què 
' l'intensité. du courant avant que le moteur commence 
: à démarrer est z9 
| P E | 

w R; r 


i Cette intensité décroît graduellement j jusqu’ à ce qu’elle 
atteigne la valeur ; 
EE E A 
Rrr, 
Pour Ies vitesses plus élevées, la résistance commence 
‘à être mise hors circuit, et si nous nous proposons de 
: maintenir l'intensité dù coùrant constante, nous devrons 
avoir | 
Eg _ Eg 
Rr Rr 


' où get Rsont respectivement le glissement et la résistance - 
nar phase à un instant quelconque. 
i Nous avons alors gan 
Na— N „Rr 
g = —— = DAAE 
ar R, —+ ro 


i pondant au glissement g; dès lors, on a 


(0) N = Na(: 


i 
i 
i 
i 
i 
i 
| No étant la vitesse de synchronisme, N la vitesse corres- 
| 
' 
i 
| 
| 


Ce qui montre que, pour maintenir constant le courant 
| du rotor, et par suite celui du stator, durant la période 
de démarrage, la résistance du démarreur devra varier 
suivant la relation précédente. 

En d’autres termes, il dovra y avoir équilibre entre les 
| forces centrifuges, la tension des ressorts et le frottement 
' pour toute position correspondant à une certaine rési- 
stance R et à une vitesse N donnée par la formule ci- 
, dessus. 


D D Ce TS Re le RM ee Se — + Re & Re ou dE GE ee ee = ON cos eme en = — 2e O p a 


C’est en partant de ces principes que l’auteur a construit 
l'appareil que nous allons décrire. 


i Les résistances pour un moteur triphasé bobiné sont 
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constituées par du cuivre méplat bobiné sous forme de 
trois disques indépendants et isolé au papicr d'amiante 
(fig. 1). Ces trois disques sont fixés ensemble en les sérv- 

rant entre deux plateaux d'extrémité, en fonte, à la péri- 
phérie desquels pivote une barre portant trois bras ou 
leviers dont les extrémités viennent former contact 
glissant sur la surface polie des disques-résistances. On 
peut alors mettre à la terre P extrémité intérieure de ces 
trois résistances et connecter lés trois phases du rotor 


aux autres extrémités situées à la périphéric, de sorte 


que, à mesure que les contacts s’éloignent du centre des 
disques, les résistances sont mises graduellement hors 
circuit. Dans ce cas le poids propre des. trois ;bras peut 
être utilisé pour aider au mouvement des contacts. Si, 
au contraire, les phases. du rotor sont connectées aux 
extrémités centrales des disques, cè poids des bras s’oppo- 
sera au mouvement. Cette dernière disposition a été 
trouvée préférable et c’est celle que l’auteur a adoptée. 
L'appareil est alors muni d'un contrepoids auxiliaire 
qui, avec des rapports de leviers convenables, comme il 
est montré schématiquement dans la figure 2, produit 


Fig. 2. 


par force centrifuge le mouvement des bras de contact P 
contrebalancé par le ressort S. 

Pour le tracé des cames M et la détermination des bras 
de levier, il faut évidemment tenir compte de la rela- 
tion (1) établie précédemment ainsi que de certaincs 
difficultés pratiques que l'inventeur est parvenu à ré- 
soudre. C’est ainsi qu’il faut tenir compte de la différence 
qui existe entre le frottement statique et dynamique; 
pour vaincre cette différence, qui empêcherait le fonc- 
tionnement parfait de lappareil, il est nécessaire de 
réduire l'accroissement de vitesse et, pour cela, de rendre 
aussi grand que possible le rapport entre la tension du 
ressort et.le frottement statique. 

La figure 1 se rapporte à un démarreur automatique 
pour moteur de 20 chevaux. L'auteur fait remarquer qu’il 
n'existe pas d'autre isolant, entre les spires des lames 
maïillechort enroulées en spirale, que le papier d'amiante 
dont il a été question. 

La figure 3 montre un moteur à induction de 300 che- 
vaux construit par l'Elcctric-Construction Company 
et muni du démarreur automatique. 
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Ce démarreur est fixé sur le croisillon du rotor, et, les 
trois phases étant connectées à l'extrémité extérieure 
‘des disques, les contdcts se meuvent vers l'extérieur. 

Un démarreur de ce type convient spécialement aux 
moteurs d’ induction à haute tension car il évite entière- 
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ment tout danger de fort accroissement brusque du cou- 
rant au démarrage grâce au soin avec lequel se fait la 


mise hors circuit des résistances. On sait: que ces fortes 
fluctuations de courant sont souvent la cause d’un effet 


de battement produisant des avaries dans les ‘enroule- 
' ments à haute tension. 


G. S. 


Égalisateur de charge à volant D.. 


L’ emploi des volants pour égaliser la charge des ma- 
à imprimer, laminoirs et autres 


| installations de ce genre est connu depuis longtemps; 


par contre, l'emploi de volants avec machinerie électrique 
pour la commande des treuils, rouleaux de laminoirs, etc., 
est de date relativement récente. i 

On satisfait universellement aux pointes de charge de 
durée relativement longue soit directement par l'équipe- 
ment générateur, soit à l’aide de batteries d’accumula- 


. teurs; mais, lorsqu'il s’agit de pointes de charge de courte 
durée. P égalisateur à volant est moins coûteux, de meil- 
l leur rondement et mieux approprié. 


pery 


` Dans le cas de courtes pointes de charge, telles que celles 


; quiseprésentent dans les cylindres de laminoirs, moutons, 
. raboteuses, etc., où l’on emploie des moteurs non réver- 


sibles, les volants sont actionnés directement par le mo- 
teur principal de commande et le volant transforme 


A 


(1) W.-N. Morrer ct L.-L. Tarum, Communication 


| présentée à l'American Institute of. Electrical Engineers 
i (Proceedings ol the A. I. E. E., t, XXX, 1911, p- 845-855), 
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seulement l'énergie des pointes. Lorsque le moteur doit 
être réversible, comme c’est le cas pour les treuils élec- 
triques, certains trains de laminoir, etc., le volant est 
nécessairement indépendant du moteur et fait généra- 
lement partie d’un groupe moteur-générateur qui agit 
comme système de liaison; que l’alimentation se fasse 
alors par courant continu, ou par courant alternatif, 
l'énergie électrique du réseau ou de lusine est dans sa 
totalité transformée en énergie mécanique et celle-ci 
retransformée à nouveau en énergie électrique. 

Le but de cette ‘communication est de présenter les 
données d’une installation typique actuellement en ser- 
vice comprenant des moteurs réversibles, et dans laquelle 
le volant ne fait que transformer l'énergie des pointes de 
charge. L'installation prise comme exemple est un équi- 
pement de treuils à minerai. La charge consiste en trois 
ponts à minerai, équipés chacun avec trois moteurs de 
125 chevaux, un moteur de 75 chevaux et un moteur de 
5 chevaux, soit un total de 1365 chevaux. La puissance 
de ces treuils est de 10 000 tonnes de minerai en 10 heures, 
L’é énergie est fournie par un système à trôlet sous 500 volts 
établi à 335 m environ de la station génératrice. 

Les relevés graphiques destinés à déterminer le nombre 
et l'importance des pointes de charge, Res les 
résultats suivants : | 

Relevé n° 1. — Pointe la Ne forte : 1200 aai du- 
rant 10 secondes; une pointe de 1000 ampères toutes les 
5 minutes environ. La plupart des pointes sont, en 
moyenne, de 600 ampères. 

Relevé n° 2. — Pointe la plus forte : 1400 ampères; une 
pointe de 1100 à 1200 ampères à peu près toutes les 
5 minutes. Pointe moyenne : environ 850 ampères. 

Relevé n° 3. — Pointe maximum ; 1600 ampères; 
autres pointes de 1400 ampères à peu près toutes les 
15 minutes, la plupart des pointes n’excèdent pas 800 am- 
pères. 

Relevé n° 4. — Pointe maximum 1000 ampères, la 
plupart des pointes n’excédant pas 700 ampères. 

Le rapport des ampères moyens aux ampères maxima 
varie de 17 à 25 pour 100 et la demande maximum en 
kilowatts est de 880. Lorsqu'on décharge du minerai 
humide le rapport précédent est réduit et la demande 
maximum est naturellement accrue, les charges étant 
souvent suffisantes pour ouvrir un disjoncteur réglé 
à 2000 ampères, ce qui correspond à une charge maxi- 
mum de 1100 kilowatts. Ces pointes de charge devaicnt 
naturellement être considérées dans l’évaluation de la 
demande d'énergie; l'examen des relevés graphiques 
n’indiquait cependant qu’une charge moyenne de 300 à 
400 ampères, avec maximum de 600 ampères, soit 330 ki- 
lowatts, à condition toutefois que les pointes de courte 
durée soient éliminées ou absorbées. 

Le problème consistait dès lors à réaliser un dispositif 
permettant de maintenir les pointes de charge en deçà 
de 600 ampères, et d'établir ainsi sur cette base la dc- 
mande maximum d’énergie. Pour obtenir cette réduction, 
trois méthodes se présentaient, basées respectivement 
sur l'emploi d'une batterie d’accumulateurs, d’un groupe 
moteur-générateur à volant et d’une dynamo-volant 
branchée sur la ligne à 550 volts. 

En prenant pour unité le coût, le poids et l’encombre- 
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ment de l'équipement avec dynamo-volant, la batterie 
d’accumulateurs aurait entraîné une dépense initiale 
de 3,9 à 4,6, suivant le mode de régulation. Les frais 
d’entretien de la batterie auraient été plus élevés que 
ceux du groupe moteur-génératour ou de la dynamo- 
volant. Sans doute, la batterie en elle-même n'aurait 
présenté aucune partie en mouvement, mais elle aurait 
nécessité l'installation auxiliaire d’un survolteur. La 
batterie n’aurat eu à transformer que les charges cor- 
respondant aux pointes, la moyenne de la charge étant 
supportée directement par le feeder. Le rendement de 
la double transformation, y compris les’ pertes dans le 
survolteur, fut estimé à 66 pour 100, au maximum. 

Le groupe moteur-générateur pour pointes de charge 
de 2000 ampères ou 1100 kilowatts, aurait coûté, le prix 
de la dynamo-volant servant toujours d'unité, environ 
1,13. Le poids, comprenant le volant, aurait été de 1,5 en- 


.viron et le rendement à 2000 ampères serait d’ cnviron 


81 pour 100. Dans les conditions normales, avec une 
charge de o à 1000 ampères et une moyenne de 300 am- 
pères, le rendement du groupe serait approximativement 
de 72 pour 100, soit une perte constante de 65 kilowatts, 
La régulation du groupe serait excellente, à condition 
d’avoir un moteur et une génératrice compounds; cette 
régulation ne nécessiterait d’ailleurs aucun appareil 
auxiliaire. 

Quant à la dynamo-volant, dont le prix est 1, sa fonc- 
tion est entièrement similaire à celle de la batterie en 
ce qu’elle fournit l'énergie des pointes de charge et qu’il 
n’y a pas transformation de l'énergie normale absorbée 
par les moteurs des treuils. La perte constante en fonc- 
tionnement est d'environ 38 kilowatts : soit, pour une 
charge moyenne de 300 ampères, un rendement de 
80 pour 100. 

Cette disposition offre sur la batterie les avantages 
d’une moindre dépense de premier établissement, d’un 
rendement plus élevé, d’une moindre dépréciation, d’une 
plus grande simplicité de régulation et enfin d’un plus 
faible encombrement; sur le moteur-générateur elle offre 
les avantages d’une moindre dépense de premier établis- 
sement, d’un plus haut rendement, d’un poids et d’un 
encombrement plus faibles. Il fut dès lors décidé de 
monter sur la ligne un moteur avec volant-tampon, les 
conditions spécifiées portant que, pour une pointe do 
charge de 2000 ampères au treuil, on ne prendrait pas 
plus de 600 ampères sur la ligne. Cela revenait à dire 
que le volant devait être capable de délivrer 1400 am- 
pères sous 550 volts en 15 secondes. 

L'équipement consiste en un moteur à pôles auxiliaires 
de 300 kilowatts, 550 volts, 600 t:m avec puissance de 
surcharge de 850 kilowatts pendant 15 secondes, la 
chute de vitesse étant de 22 pour 100. Le volant consiste 
en un disque massif en acier coulé de 2,70 m de diamètre 
et 39,5 cm d'épaisseur de jante. 

L’armature et les parties mobiles pèsent 21 442 kg, 
ce qui représente. à 600 t : m, 3 555 000 kgm d'énergie 


emmagasinée. À 470 t:m l'énergie emmagasinée est de 


2213000 kgm; avec une chute de vitesse de 22 pour 100, 
l'énergie restituée sera donc de 1 342 000 kgm. Si la 


chute de vitesse se fait en 15 secondes la puissance ainsi 


mise en jeu sera de 875 kilowatts, soit 1600 ampères sous 
5s se 


550 volts, c’est-à-dire plus qu’il n’est nécessité par la 
pointe de charge maximum. 
La figure 1: montre l’ensemble de la dynamo-volant. 
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-Lo volant a été enfermé dans une enveloppe en tôle d’acier 
pour prévenir les accidents ct réduire la perte due à la. 


résistance de lair. Cette dernière perte devient, même 


lorsqu'il s’agit de surfaces lisses, un facteur important à 
considérer si l’on tient compte de la vitesse périphérique 
“qui atteint dans le cas actuel 86,30 m par seconde. La 


réduction de la perte en question, grâce à l’enveloppe, 
s’est élevée à 2,1 kilowatts. | 
_ La figure 2 donne le schéma des principales connexions 


— de l3 RI A? Wy Ra 


station > » ons les treuils 


+ — Metour des treuils 


électriques. Le moteur est à enroulement compound, 
enroulement série étant du côté de la charge entre le 
treuil et le moteur. Cette dernière disposition permet 
à la dynamo de fonctionner en moteur shunt lorsque le 
volant emprunte dé l'énergie aux feeders, ct en généra- 
trice compound lorsque le volant restitue de l’éncrgic 
aux treuils: Comme les treuils prennent une partie du 
courant directement aux feeders et que ce courant ren- 
drait constamment actif enroulement série, on a installé 
un interrupteur magñétique SS (fig. 2) chargé de court- 
circuiler cet cnroulement. Un relais CR {/ig. 2) contrôle 
cet interrupteur en ouvrant le court circuit et remettant 
en circuit l’enroulement série lorsque le courant absorbé 
par les treuils dépasse 400 ampères. Ainsi à 400 ampères 
l’'enroulement séric devient instantanément actif et la 
force contre-électromotrice de la machine s'élève assez 
pour qu’à partir dé ce moment ‘elle marche en généra- 
trice, restituant de l’énergic au circuit au lieu de lui en 
emprunter. L enroulement série est réglé de façon que 
r énergic cédée au circuit soit approximativement propor- 


tionnelle -au courant qui traverse les bobines séric; de , 
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sorte que la machine prend ainsi la part voulue de Ia 


charge totale. Lorsque la demande descend à ‘environ 
300 ampères, les bobines série sont de nouveau mises 
en court circuit ce qui a pour effet de faire baisser la 
tension, de sorte que le volant absorbe de nouveau de 
l'énergie. 

La figure 2 montre également les connexions de l’exci- 
tation shunt. La tension de la ligne étant à peu près 


‘constante, et la vitesse de la dynamo-volant devant 


varier de 470 à 615t: m, il était nécessaire de régler 
automatiquement la valeur de l'excitation shunt d’après 
les valeurs momentanées de la vitesse. Si le champ était 
trop faible, le courant du moteur, ou énergie absorbée, 
serait trop élevé; par contre, en fonctionnant comme 
génératrice la tension serait trop faible pour que ‘la ma- 
chine prenne sa part de la charge totale. Dans les deux 
cas, les feeders seraient donc surchargés. Pour remédier 
à cela, des relais Ri, Rs, Rz, etc. (fig. 2) sont montés sur 
le feeder, ct ont pour fonction d'insérer ‘ou de mettre 
hors circuit des résistances montées en série avec l’exci- 
tation shunt. Ces relais fonctionnent à diverses valeurs du 
courant, de 400 à 600 ampères. En dessous de 400 am- 
pères, c’est-à-dire en dessous de la: charge moyenne, tous 
les relais sont ouverts, le champ est faible et tend à donner 
au volant la vitesse maximum. Au-dessus de 400 am- 


‘pères, quelques relais fonctionnent, mettant hors circuit 


les résistances correspondantes; le champ cest renforcé, 
ce quia pour résultat de diminuer lc courant absorbé par 
la machine, ou d'accroître le courant débité, suivant 
que la bobine série est en action ou non. Sous l'effet d’une 
pointe soutenue, le volant ralentirait graduellement et 
le champ augmenterait graduellement jusqu’à ce que, 


le volant atteignant sa plus faible vitesse 470 t:m et 


le champ sa valeur maximum, les feeders arrivent à 
fournir 600 ampèrcs. 

Le but de la régulation de excitation shunt est donc 
de maintenir la tension de la dynamo-volant à une valeur 
approximativement égale à la tonsion des feeders sous 
toutes conditions de vitesse, tandis que l'excitation série 
auxiliaire ct son interruptour et relais ont pour bút de 
changer le moteur en génératrice et inversement, suivant 
la demande. 

L'installation comprend en outre plusieurs dispositifs 
de sécurité. Les troubles à craindre sont la surcharge, 
l'excès de vitesse et le pompage dans les feeders dans le 
cas d’une baisse ou d’un arrêt dans la tension d’alimen- 
tation. Les deux premicrs sont des troubles locaux : 
demandant une certaine attention du surveillant pour 
remettre en marche. La 'surcharge est prévenue par la 
mise hors circuit automatique de la dynamo-volant, 
nécessitant pour la remise en marche la manœuvre de 
l'interrupteur de contrôle. L’excès de vitesse est prévenu 
par un dispositif à force centrifuge monté sur l'arbre 
de la machine ct ouvrant le circuit tout comme ‘dans le cas 
d’une surcharge mais nécessilant, avant le nouveau 
démarrage, la remise en place du régulateur aussi bien 
que le renclenchement de l'interrupteur du contrôle. 
Lo pompage étant dû à des causes hors de contrôle du 
surveillant, est prévenu de façon automatique. Un relais 
à courant inverse déclenche à environ 200'ampères, ct 
insère dans le circuit unc résistance qui limite la ‘valeur 
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du courant inverse. Dès que la tension de la ligne reprend 
sa valeur, le courant circule à nouveau dans la direction 
normale, le relais reprend sa position, et le volant démarre 
à nouveau automatiquement ou reprend sa vitesse. 

La figure 3 donne le schéma de détail des connexions 
du système. 
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Fig. 3. 


Après l'installation ct le réglage du système, on releva 
simultanément des diagrammes sur les fecders et sur les 
circuits de la charge. 

Les courbes obtenues sont données dans la figure 4. 
La courbe supérieure A, désignée comme courbe d’accélé- 
ration, montre le cycle parcouru par la dynamo-volant 
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pendant la période de démarrage. Par suite de la tension 
élevée, la pointe initiale du courant dépase légèrement 
la limite de 600 ampères, puis tombe, à mesure que le 
moteur prend de la vitesse, à 275 ampères après 1 minute 
trois quarts. Le premier interrupteur se ferme alors, mettant 
hors circuit la première résistance de démarrage, ce qui 
- A pour résultat uno seconde pvinte do 
500 ampères. Le courant diminue alors 
peu à peu et au bout de T minute environ, 
le deuxième interrupteur fonctionne, cte. 
La cinquième pointe est provoquée par la 
fermeture du dernier interrupteur, met- 
tant l’armature directement sur la ligne. 
A ce moment la vitesse est de 470 t: m, 
obtenue au bout de 4 minutes et demie. 
A mesure ensuite que le courant décroît, 
les relais de la ligne entrent en jeu, pour 
affaiblir 1e champ et accélérer davantage. 
Les relais d’excitation ont été, jusqu’à ce 
moment, maintenus fermés pour des in- 
tensités bien inférieures aux intensités 
normales, en les faisant traverser par le 
courant total, mais de façon qu’au bout 
de 6 minutes et demie, pour unc valeur 
de courant de 180 ampères, un interrup- 
teur se ferme et shunte la moitié du cou- 
rant des relais. Les fortes oscillations qui 
s’ensuivent immédiatement montrent le 
mouvement oscillatoire de ces relais pen- 
dant qu'ils rétablissent l'équilibre, La 
machine a atteint sa pleine vitesse à la 
fin de la septième minute. 

On a fait sur cette machine un relevé 
graphique d’une durée de 2 heures 30 mi- 
nu'es. La figure 4 donne (en Bi Bz, Ci C2) 
une portion lypique de la courbe totale. 
Les trois premières minutes serapportent 
aux conditions normales, c’est-à-dire que 
les trois treuils fonctionnaient indépen- 

damment l’un de l’autre. De la troisième à la sixième mi- 
nuteon fit un essai en vue d’obtenir la charge maximum par 
le fonctionnement simultané de tous les treuils. On obtint 
un maximum de 1600 ampères à la cinquième minute et, 
à ce moment, le courant sur la ligne atteint 600 ampères. 
Il faut noter toutefois que de telles pointes se produi- 
s'ient après une série de pointes successives ct que la 
vitesse du volant était très réduite. En faisant la correc- 
tion relative à cette vitesse, on a établi que le volant 
emmagasinait suffisamment d'énergie pour fournir 
2000 ampères aux treuils, sans que le courant de la ligne 
excède 600 ampères. À partir de la sixième minute, on 
reprit les conditions normales de service, le volant ayant 
regagné sa vitesse normale. 

La régulation de ce groupe est basée sur ce qu’on élève 
sa tension au-dessus de celle du feeder, juste assez pour 
qu’il prenne sa part de la charge, ct, comme on le voit, 
cette part varic avec la vitesse et est d'autant plus élevée 
que cette vitesse est plus grande. A l'extrémité des feeders 
cette variation ne présente aucun inconvénient. Si cepen- 
dant le groupe était installé dans lusine génératrice ellc- 


. même, sans chute de tension én ligne entre les généra- 
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trices principales et le groupe à volant, cette varialion 
aurait probablement pour conséquence de soutirer toute 
la charge de la station au moment de la vitesse maximum, 
tandis qu’à la vitesse minimum le groupe ne prendrait 
aucune charge. Il en serait ainsi notamment avec des 
génératrices hÿpercompound et l’inconvénient pourrait 
être réduit par l'emploi de génératrices à caractéristique 
tombante; mais il reste douteux qu cette dernière solu- 
tion assure un fonctionnement satisfaisant du groupe 
‘placé très près de l’usine génératrice. Avec un conver- 
tisseur synchrone, qui fournit les caractéristiques tom- 
bantes nécessaires, le groupe à volant pourrait être em- 


1908.. 


* 
Coût 
par lonne 


Coùt 
du courant. 


Tonnes, 


fr 
0,0320 


fr 
1035 


1150 


32336 
39900 
36179 


Septembre........... 
Octobre..... 
Novembre.........,,... 


0,0289 


1100 0,0305 


La conclusion de Pauteur est que, dans le cas de pointes 
de charge de courte durée, et surtout lorsque le rapport 
de la pointe à la charge moyenne est élevé, le type d’ins- 
tallation décrit est avantageux, en raison du faible prix 
de premier établissement, du rendement élevé, de la faci- 
lité de régulation, de la facilité de protection contre les 
conditions anormales, du poids relativement faible, et 
de l'encombrement relativement réduit. G. S. 
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ployé avantageusement dans lusine génératrice elle- 


même, la source principale d'alimentation consistant 


en génératrice à courant alternatif. 


L'action du groupe qu’on vient de décrire a été irès. 


satisfaisante au point de vue mécanique comme au point 


de vue élkctrique. Quant au point de vue financier, les 


‘résultats ont été aussi exceptionnellement bons, ainsi que 
le montre le tableau suivant qui donne le coût du courant 
_et le minerai manié par le dock durant certains mois 


des trois années 1908, 1909 et 1910. En 1906, le volant 


_n’élait pas encore on service. C’est en 1909 et 1910 que 
. l'installation commenca à fonctionner. | 


1909. 
nn ~ 
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Coût 
du courant. 


Coût 


par tunne. Tonnes. 


fr 
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fr 
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fr 
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0,0077 0,0118 
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COMMANDE ÉLECTRIQUE. 


Dispositif Degoumois pour la manœuvre élec- 
trique des aiguilles de tramways ({). 


Ce dispositif, qui est en usage sur le réseau des tram- 
ways de Berne, comprend (fig. 1 à 4): 

19 Unc boîte étanche renfermant un électro a dont lo 
noyau b est attelé, par l'intermédiaire d’un ressort p, 


Fig. 1 à 4. — Commande électrique d’aiguille pour tramways (système Degoumois). 


d’une équerre e, d’un balancier k et d’une tringle t, à 
l'aiguille A. Cette aiguille est normalement collée à 
gauche (donnant ainsi la voie à droite) par un ressort 
antagoniste æ Sur le noyau se trouvent deux Fêaes 


oscillants į (à doigt d'arrêt), et à’ (à épaulement), main- 


tenus dans leur position normale (verticale) par des res- 
sorts; 


(1) Revue générale des Chemins de fer et des Tramways, 
août 1912, p. 131-132. 
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29 Un bras horizontal c fixé à la paroi de la boîte et 
supportant, mobile autour d’un axe o, une languette h, 
comportant, à sa partie supérieure, un taquet f, et, en 
son milieu, un tourillon g; 

39 Un taquet coudé n, repoussé vers la gauche par un 
ressort, et comportant un bossage extérieur 7i’ dans le 
plan de la languette k. 

Le fonctionnement de l’ appareil est le suivant 3 

Le mécanisme de commande étant au repos (position I), 
le noyau b de l’électro a est arrêté par un tampon élas- 
tique m, l'aiguille colle à gauche, donnant la direction de 
droite, et est maintenue dans cette direction par le res- 
sort x. Le trôlet de la voiture, en passant sous la section 
isolée s (le contrôleur F donnant contact sur la touche 
de marche avant n° 1), le courant circule dans la bobine 
du solénoïde a et attire le noyau b qui, se déplaçant, tend 
le ressort p et manœuvre l'aiguille pour le collage à droite, 
donnant la direction à gauche (position II). La voiture 
continuant sa marche, le trolet quitte la section isolée s, 
le courant cesse de passer dans la bobine a, et le noyau b 
retombe sur le taquet coué n; le ressort p reste teidu 
(position IIl). 
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Dans cette position, l'aiguille reste dirigée pour la 
gauche; mais la chute partielle du noyau b laisse d’autant 
descendre les pênes à et 2’ : le doigt d'arrêt du premier 
vient alors engrener le taquet f de la languette h et fait 
tourner celle-ci de 45° environ, amenant ainsi le tourillon g 


de la languette sur l’épaulement du pêne i’. L’ extrémité 


de la languctte vient alors en regard (sans toutefois y 
toucher) du bossage n’ du taquet coudé n, à ressort anta- 
goniste. 

Si la voiture qui vient ensuite doit suivre la direction : 
de droite, c’est-à-dire avoir l'aiguille collée à gauche, le 
conducteur mettra son contrôleur en circuit au moment 
du passage sur la section isolée s précédant l'aiguille : 
le noyau b sera attiré de nouveau, la languette k entrai- 
née alors par son tourillon g du fait du soulèvemeut du 
pênei’, prendra une position horizontale et son extrémité 
repoussera le bossage n’ du taquet coudé n (position IV). 
Au moment où le trôlet quittera la section isolée s, le cou- 
rant cessera dans le solénoïde a, le noyau b abandonné 
retombera par son propre poids et l’action des ressorts 
de la transmission de l aiguille, èt réviéndra à sa position 
primitive (position I). ROSE 3 


INFORMATIONS. 


Machines à traire à commande électrique. — D'après Elec- 
trical World, l'emploi des machines à traire à commande électrique 
semble so généraliser depuis quelque temps dans différentes régions 
des États-Unis d'Amérique, et notamment le long du Pacifique 
Le type do machine qui rencontre le plus de succès semble être 
celui à aspiration pulsatoire, dans lequel une pompe aspirante, com- 
mandéc électriquement ct sur le canal d'aspiration de laquelle se 
trouvo une soupape spéciale, produit des succions rythmées qui 
soutirent le lait d'une façon rationnelle. Il existe des machines de 
ce genro à commande électrique individuelle; mais, ordinairement 
une même pompe sert pour traire à la fois plusieurs bêtes et souvent 
toutes les vaches d’une étable. Une installation de 2 chevaux 
suffit pour assurer le service d'une étable de première importance 
ct les dépenses d'énergie sont donc insignifiantes. La pompe agit sur 
uno canalisation générale, sur laquelle s’embranchent des tuyau- 
teries à robinet; sur chaque robinet on peut adapter un tuyau souple 
qui so termine par des coupelles en ébonite et en caoutchouc, en 
passant par l'intermédiaire d’un récipient approprié où se réunit le 
lait extrait; des voyants de verre insérés sur les tubes permettent 
de surveiller le fonctionnement des appareils; c’est sur le récipient 
qu'est montée la soupapespéciale destinée à produireles alternances 
de succion; celles-ci se traduisent par des pressions ct dépressions 
successives de la partie souple des coupelles sur les tétines, ce qui 
mite plus ou moins les mouvements des doigts dans la traite ma- 


nuclle; il y a un récipient par couple de bêtes et l'on peut régler la 
rapidité des mouvements de la soupape en agissant sur un robinet 
qui contrôle la rentrée de l'air dans le système; l’amplitude d'ac- 


_tion de ce réglage est comprise entre 50 ct 70 pulsations par minute, 


On estime que la traite mécanique, ct spécialemnt la traite 

électrique, présente de grands avantages : des avantages de pro- 
que, p £ g p 

preté ct d'hygiène, tout d’abord, ainsi que des avantages tech- 


niques ct économiques; la traite mécanique est plus régulière que 


la traito manuelle, plus efficace, moins douloureuse, plus sûro; ello 
fatigue moins les bêtes ct permet, cependant, de leur faire produire 
le maximum. Ces avantages ont, d'ailleurs, été mis en évidenco 
récemment devant les agriculteurs de la Somme : au Concours 
central agricole d'Amiens, ouvert du 30 juin au 8 juillet dernier, 
se trouvait, en effet, édifiée une ferme modèle où était appliquéo 
la traite des vaches par l'électricité. 


Concours d'appareils de culture mécavique à Bourges. 
— La Commission agricole de l’Automobile-Club de France orga- 
nisc un concours d’apparcils de culture mécanique à Bourges, les 
1er, 2 et 3 octobre 1912. Les appareils seront répartis dans neuf 
catégories, la neuvième étant réservée au matériel électrique. 

La profondeur de labour exigée les 1°f et 2 octobre sera de 
15 cm. Le 3, un essai spécial de labour profond (profondeur exigée 
25 à 30 cm) pourra être organisé; les concurrents y prendront part 
facultativement. Îl pourra aussi être fait des essais d'enfouissement 
de fumier, 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Les antennes en télégraphie sans fil et la sen- 
sibilité des récepteurs; antennes verticales et 
antennes horizontales (!). 


Cette communication comprend deux parties : dans la 
première, l’auteur rappelle l'historique des antennes hori- 
zontales; dans la seconde, il décrit quelques expériences 
faites récemment par lui avec des antennes de ce genre. 

I. Voicice qu’écrit M. Turpain surla première partie: 

« Dès les premiers essais de la télégraphie sans fil, dit 
M. Turpain, on se rendit compte du rôle important de 
l’antenne. On peut dire que c’est l’antenne qui donna 
de l'essor aux ondes ct leur conféra des portées d’abord 
étonnantes, bientôt audacieuses. 

» En réalité, les premières antennes furent les fils de 
concentration du champ hertzien. Je citerai à cet égard 
l’une des expériences que je fis en 1894 dans les caves de 
la Faculté des Sciences de Bordeaux. Un champ hertzien 
réalisé dans une salle de 8 à 10 m de longueur s’y trouvait 
concentré par deux fils parallèles ayant environ la même 
longueur. A 20 et 25 m de l’excitateur, dans une direction 
opposée à celle des fils, on pouvait entendre très distinc- 
tement les ondes rythmées de l’excitateur, à l’aide du 
résonateur à coupure que je venais alors d'imaginer, et 
dans la coupure duquel je plaçai un téléphone. Cette 
réception s’effectuait malgré l’interposition de quatre 
murs de 50 cm d'épaisseur chacun. 

» Lors de ses premières expériences, qui marquèrent le 
véritable essor de la télégraphie sans fil, Marconi n’eut 
qu’à dresser verticalement les fils de concentration du 
champ de Hertz pour atteindre des portées qui assurèrent 
immédiatement à la télégraphic hertzienne une valeur 
pratique. 

» Le succès des antennes verticales fit, bien à tort, dé- 
laisser l’étude des antennes horizontales. Déjà, en 1897 


et 1898, au cours d’essais de multicommunication par 


ondes que je fis à l’usine électrique des Chartrons, dirigée 
alors par mon excellent ami, l'ingénieur Jean Renous, 
à qui je dois d'avoir pu naguère reprendre ces études, 
j'observai la sensibilité à la réception de fils télégra- 
phiques horizontaux tendus autour des bâtiments de 
l'usine. A 50 m d’un oscillateur de médiocre puissance et 


. 9 . s 
non muni d'antennes ,onoblenait au résonateur à coupure 


armé du téléphone une réception absolument parfaite. 

» En 1898 et 1899, M. Tissot, d’après mes indications et 
à la demande que je lui en fis alors, effectua quelques 
expériences à l’aide d'antennes disposées horizontalement 


(!) A. Turra, proîcsscur de Physique à la Faculté 
des Sciences de Poitiers. Communication faite au Congrès 
de: Nimes de l’ Association française pour l’ Avancement 
des Sciences, août 1912. 


le long des falaises. Il obtint de cette façon de très bonnes 
réceptions. 

» En 1903 et en 1904, en employant un détecteur électro- 
lytique constitué à la manière dont le commandant Ferrié 
(qui fut le premier à préconiser ce récepteur) l’indiqua dès 
1900, j'ai reçu à Poitiers des ondes rythmées en me ser- 
vant comme antenne d’un fil de 80 m environ tendu 
autour du bâtiment du laboratoire de physique de la Fa- 
culté, à la manière d’un fil télégraphique, à 9 m environ 
du sol. Ces ondes étaient vraisemblablement émises par 
la Tour Eiffel qui, déjà à cette époque, assurait à ses 
émissions des portées de 400 km. 

» En 1907 et en 1908, M. Marconi fit de très remarquables 
expériences en disposant des antennes parallèlement à la 
surface du sol. D’après ces expériences, la terre jouerait 
en télégraphie sans fil un rôle capital. Il semble même 
qu’elle serait l'unique agent de transmission. Avec un 
fil isolé de 230 m directement posé sur le sol on pouvait 
recevoir des communications d’une station éloignée de 
500 km. 

» En 1910, à l’époque où le service des signaux de l’ heure 
fut inauguré et durant la période d’essai pendant laquelle 
(9-22 mai 1910) ces signaux furent émis à 8 h 30 m du soir, 
il m'est arrivé de les recevoir en ne me servant comme an- 
tenne que du fil horizontal tendu à 9 m du sol autour du 
laboratoire. 

» Les antennes horizontalés sont donc aujourd’hui 
d'usage fréquent; leur emploi date de l’origine même dela 
télégraphie sans fil, et l’on ne comprend guère les nom- 
breuses ect récentes publications faites concernant la 
prétendue découverte de leurs propriétés et de la possibi- 
lité qu’elles offrent concernant la réception des signaux 
hertziea1s de l'heure. Ce qui, concernant ces antennes, 
mérite, croyons-nous, une étude plus approfondie (bien 
qu’elle ait déjà naguère été tentée) c’est usage qu’on en 
pourrait faire avec succès pour la télégraphie sans fil 
à longue portée et pour la télégraphie sans fil dirigée. 
Ainsi que nous l’avons montré ailleurs (1), les divers 
systèmes de télégraphie sans fil dirigée (Brown, Artom, 
Magri, Bellini et Tosi) s’inspirent tous des propriétés des 
champs hertziens interférents que nous avons signalées 
naguère (?). 

» La réalisation des antennes horizontales et l'étude ces 
phénomènes qu’elles permettent offrent un intérêt d’au- 
tant plus grand que leur construction est bien plus aisée 


(1) A. Tunpaix, Les ondes dirigées en télégraphie sans 
fil et le problème de la syntonie (Société des Sciences natu- 
relles de La Rochelle). 

(2) A. Tunrain, Soc. Sc. phys. et nat. Bordeaux, 31 mars 
1898; C. R. Acad. des Sciences, 28 mars 1898; Recherches 
expérimentales sur les oscillations électriques, Paris, 
Iermann, 1899, p. 56 à 77. 


208 


que la construction des antennes verticales. Leur prix 
est également moindre. La chute de la tour de Nauen 


supportant l’antenne verticale de 100 m de cette station 


ultra-puissante ramène l'attention sur les antennes 
horizontales. 

» Il nous semble qu’en utilisant lesantennes horizontales 
avec une connaissance complète des phénomènes qu’elles 
présentent, elles se montreront capables, tant à la récep- 
tion que même à l’émission, des mêmes servees que les 
antennes verticales. » | 


II. Los récentes expériences de M. Turpain ont été 


faites dans un vaste terrain découvert attenant à la pro- 
priété de Mauroc que l’Université de Poitiers possède à. 
Saint-Benoît. L’antenne horizontale se compose de trois. 


` brins parallèles de 400 m de long, distants de 25 cm les 
uns des autres et pouvant être connectés cntre eux de 


différentes manières: le brin le moins élevé est à 10 m du 
sol. La prise de terre est constituée par deux plaques 


carrées de zinc, de 40 cm de côté, reliées chacune à un fil 
de cuivre de 2 mm de diamètre et immergées dans'une 


mare; on s’est assuré que cette prise de terre était bonne 


en la comparant à unc prise de terre temporaire réalisée 
par un contact franc sur la ligne du chemin de fer de 
Poitiers à Saint-Martin-l’ Ars qui borde le terrain d’expé- 
rience. 

En utilisant un seul des fils horizontaux, on a pu ob- 
tenir une réception excellente des signaux de l’ heure émis 
par la Tour Eiffel. Ces signaux étaient encore très dis- 
tincts alors que le téléphone récepteur d’un dispositif 
à détecteur à cristaux était éloigné de l'oreille de 26 cm. 
En utilisant les trois fils groupés en parallèle, la réc:ption 
des mêmes signaux restait distincte alor; que le téléphone 
était éloigné de l'oreille de 33 cm. 

Avec un seul des fils, il a été possible de recevoir des 
signaux émis par les postes de Rochefort, de Brest, de 
Bizerte; on a pu également recevoir ceux de deux autres 
postes éloignés qui n’ont pu être identifiés, dont l’un 
pourrait être le poste de Poldhu, la correspondance sur- 
priie étant formée de mots anglais. 

M. Turpain a répété avec succès l expérience de récep- 
tion au moyen d’un fil isolé étendu sur le sol. En donna 1 
à ce fil des longueurs de 200, 300 et enfin 400 m, il a pu 
recevoir des signaux, en particulier les signaux de l'heure, 
L’intensité duson perçu est toutefoisbienmoindrequ’avee 
l'antenne horizontale tendue à 10 m du sol. Cette récep- 
tion est possible, que le fil isolé soit dans la direction est- 
ouest, soit dans la direction perpendiculaire. 

M. Turpain a également comparé la sensibilité de lan- 
tenne horizontale de 400 m tendue à 10 m du sol à celle 
de l’antenne verticale qu’il a établie depuis plus g’ un an 
pour la prévision des orages. Cette antenne verticale est 
attachée au sommet d’un mât de 22 m de hauteur, et 
` présente 148,50 m de longueur. Voici les résultats d’une 
mesure faite à la réception des signaux de l'heure, le 
même jour et avec la même détecteur à cristal : 

En ne changeant pas l'accord de la self-induction ré- 
glable, les sons cessent d’être entendus, lorsqu’onéloigne 
le téléphone de l’orcille, avec l’antenne horizontale à 
12 cm, avec l’antenne verticale à 2 em.: 

En changeant la self-inductance réglable de manière à 
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obtenir le maximum d'effet, avec l’antenne verticale, 
à 4 cm. 

Ce résultat marque nettement l'avantage de p antenne 
horizontale. dontle coût d’établissementest, dans l'espèce, 
deux fois moindre que celui de l’antenne verticale qui lui 
fut comparée. 

M. Turpain a également constaté que l'influence per- 
turbatrice des ondes parasites et des décharges atmo- 
sphériques est bien moindre avec l'antenne horizontale 
qu'avec l'antenne verticale. I! se propose de poursuivre 
ces études et, en particulier, de déterminer les condi- 
tions de fonctionnement optimum des antennes hcri- 
zontales. 


Dispositif de radiotélégraphie L. Zehnder 
à antennes horizontales (1). 


“Ce dispositif (?} consiste en un conducteur, susceptible 
d'entrer en vibration, mis à la terre en deux endroits 
distants d’une demi-longueur d'onde et pouvant être 
excité en son milieu par un circuit vibratoire primaire 
avec la période duquel il est syntonisé, de sorte que les 
ondes électriques, de phase opposée, émanent des deux 
prises de terre. Ce conducteur possède en son milieu'une 
source de courant alternatif quelconque, par éxemple 
une bobine de transformateur T (fig. 1), laquelle est 
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accouplée avec le circuit vibratoire primaire. Dans le con- 
ducteur peuvent être intercalées des capacités, par 
exemple à ses deux extrémités, qui sont alors reliées avec 
les armatures internes de bouteilles de Leyde LL (fi ig. 2), 
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dont les armatures externes sont mises à la terre. En cone 
séquence, le conducteur entier (transmetteur ou récep- 


(!) Journal télégraphique, 25 juillet 1912, p. 145-147. 
(2) Engl. Patent n° 10601, 20 mai 1905; Oesterr. Patent, 
o 26404, 6 mai 1905. 
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teur) peut être installé, excepté peut-être les prises de 
terre, dans l’intérieur d’un bâtiment, d’une forteresse, 
d’un navire de guerre, etc., où il sera, en temps de guerre, 
par exemple, le moins exposé à la destruction par les 
projectiles de l’ ennemi. 

Si les deux prises de terre ont exactement l écartement 


d’une demi-longueur d'onde — mesuré dans le sol, la 


diffusion des ondes vers le dehors dans les deux sens de la 
ligne de raccordement des deux plaques de terre est alors 
maximum. Si l’on modifie, au contraire, pour un con- 
ducteur donné avec deux prises de terre, la longueur 
d'onde en syntonisant en même temps le conducteur avec 
la période changée jusqu’à ce qu’on obtienne dans le 
récepteur la plus grande intensité de réception, l’éloi- 
gnement des deux prises de terre représente une demi- 


longueur d'onde T ou (2n + i) s + Le résultat acquis 


permet ainsi de résoudre la question de savoir si les ondes 
électriques se propagent le long de la surface terrestre 
avec une vitesse égale à celle qu’elles atteignent, soit 
dans l’ atmosphère, soit dans le sol ou dans l’eau confinant 
à l'atmosphère, ou si ces deux vitesses de propagation 
sont corrélatives. 

L’exécution technique du dispositif est la suivante : 
Avec un circuit vibratoire primaire connu (de Braun) 
B (fig. 2), consistant en inductance, capacité et distance 
explosive, actionné, par exemple, par un inducteur à 
étincelle, on excite au moyen de la bobine de couplage T 
le système de transmission, qui cst réglé sur la longueur 
d'onde utilisée. La capacité des deux bouteilles de 
Leyde LL, dont l armature extérieure est reliée avec des 
plaques de terre, doit aussi répondre à cette condition. 
Ainsi, st l’on veut, par exemple, télégraphier par-dessus 
l’ océan avec une longueur d’onde de 6000 m, un conduc- 
teur de 1500 m au plus, tendu au-dessus du sol, suffira 
déjà, car l'indice de réfraction électrique du sol est d’à 
peu près 2 à 2,5, comme on. le sait. Dans l’eau, cet 
indice de réfraction est même d'environ 9, de sorte que, 
pour cette longueur d’onde, il suffirait même de placer 
les plaques de terre dans l’eau, à une distance d'environ 
330 m l’une de l’autre, pour obtenir l'effet le plus favo- 
rable. On peut recevoir des messages avec le même dis- 
positif en remplaçant, de la manière connue, le circuit 
vibratoire primaire par un appareil de réception. 

Les indices électriques de réfraction de la terre sont 
fort variables le long de sa surface solide, ils sont au con- 
traire très peu variables le long de la surface de la mer. 
C'est ce qui explique pourquoi on atteint en radiotélé- 
graphie de plus grandes portées en mer que sur terre 
ferme, notamment pour de courtes ondes, qui sont plus 
sujettes que les longues à la réfraction et à l'interférence 
dans leur passage au travers de couches terrestres d’in- 
dices de réfraction électriques différents. Les obstacles 
s opposant à la diffusion des ondes au travers d’un terrain 
montagneux doivent aussi être attribués aux réfractions 
de ce terrain de structure variée et de composition diffé- 
rente et aux effets d’interférence en résultant. L'auteur 
fait encore particulièrement remarquer que l’ obtention de 
plus grandes portées la nuit que le jour peut s expliquer 
par la même cause (l explication de ce phénomène par 
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l ionisation de lait a été reconnue erronée, comme on 
le sait) : le soleil modifie, par sa radiation, la tempéra- 
ture des couches atmosphériques et, par suite, non seu- 
lement leurs exposants de réfraction acoustiques et 
optiques, mais aussi leurs indices de réfraction électriques. 
Or, la diffusion des ondes dans le sol subit une réacticn de 
la part de ces couches d’air, attendu que la propagation 
des ondes le long de la surface terrestre dépend des deux 
médiums directeurs, le sol et les couches d'air qui reposent 
sur lui. 

En 1910, l'Office impérial des essais télégraphiques 
de Berlin a fait des expériences avec le dispositif Zehnder. 
Ces expériences ont permis de reconnaître qu'avec des 
fils tendus à faible distance du sol il est possible, avec 
de petits appareils de transmission, de transmettre des 
signaux à plusieurs centaines de kilomètres; il a été 
également constaté qu’en employant le dispositif comme 
récepteur, on recevait les messages envoyés du Canada 
à travers l’ Atlantique. — 

D’autres expériences furent faites en 1911 en apportant 
au dispositif une légère modification, la bobine du trans- 
formateur ou bobine de couplage T fut partagée en deux 
ot un condensateur fut inséré en son milieu. On travailla 


e . e | À z + 
dans ces conditions avec un écartement: — des plaques 


de terre de 240 m à 300 m. Dans le cas d’un indice de 
réfraction de n = 2,5, ainsi qu'on l’admet ordinaire 
ment pour le sol comme valeur moyenne, cet éloignement 
correspond à une longueur d’onde 2 n fois ou 5 fois aussi 
grande, mesurée sur le fil, soit À = 1200 m à 1500 m, et, 
en effet, lors des essais précités, il fut établi que le champ 
de propagation des ondes (Wellenbereich)} le plus favo- 
rable pour la réception était de À = 1000 m à 1500 m. À 
l’occasion d’autres essais, pendant lesquels les signaux 
furent reçus au Canada à travers l'océan Atlantique, 


À 
l’écartoment des prises de terre était de — = 1270 m, 


écartement qui correspond à la meilleure réception d’une 
longueur d’onde de 5.1270 = 6350 m, si l'on a n = 2,5 
pour le sol, tandis qu’on a constaté 5800 m à 6000 m 
comme longueur d’onde de Glace Bay. 


Méthode directe pour la détermination du ren- 
dément d’un transmetteur radiotélégraphique, 
de la résistance antenne-terre et de sa résistance 
de radiation (1). | | 


Il n'existe encore aucune méthode satisfaisante pour 
la détermination du rendement du circuit antenne-terre 
d’un transmetteur radiotélégraphique, c’est-à-dire du 
rapport entre l énergie qui lui est fournie et de l'énergie 
qu’il rayonne sous forme d'ondes hertziennes. Quelques 
expérimentateurs ont bien tenté de déterminer l'énergie 
rayonnée on mesurant aussi exactement que possible 
l'énergie perdue par effet Joule dans les parties métal- 
liques du circuit et en la retranchant de l’ énergie fournie 
à ce circuit. Mais les résultats ainsi obtenus ne peuvent 
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.()J. Erskine-Murray, Electrician, t. LXIX, 12 juillet 
1912, p- 583-585. 
5. ee 
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être exacts, car la principale perte d'énergie est celle qui 
se produit dans le sol situé au-dessous de l’antenne, 
que celle-ci y soit reliée directement ou par induction, 
et cette perte n’est pas évaluée par les méthodes usuelles. 

Une méthode plus correcte a été suggérée par Bar- 
reca (1), mais elle ne donne pas lieu à une détermination 
pratique, et de plus elle suppose l’ exactitude de la formule 
théorique donnée par Abraham pour calculer lé énergie 
radiée par une antenne rectiligne verticale, formule qui 
n’a jamais été vérifiée expérimentalement jusqu'ici. 

Une méthode permettant de mesurer les pertes totales 
par résistance, méthode qui paraît être due à Fessenden, 
a été également utilisée, particulièrement en Amérique; 
mais elle exige l'introduction dans le circuit 'de mesure 
d’une résistance représentant l'antenne, et par consé- 
quent change, dans des limites qu’il est impossible d’ éva- 
luer, les conditions de l émission. 

La méthode nouvelle imaginée par M. Erskine-Murray, 
permet au contraire de déterminer directement l'énergie 
rayonnée, ainsi que l’ énergie dépensée dans l'antenne 
par suite de sa résistance ohmique et dans le sol environ- 
nant. La connaissance de la première quantité permet de 
calculer le rendement d’un poste transmetteur simple- 
ment en la divisant par l'énergie fournie à ce poste; elle 
permet aussi de calculer le rendement du circuit antennc- 
terre en la divisant par l’ énergie qui est fournie à ce cir- 
cuit. Si l’on connaît, en outre, la puissance fournie au 
circuit primaire qui excite le circuit antenne-terre, puis- 
sance qu'il est facile d'obtenir par la lecture des instru- 
ments de mesure ordinaires, on peut, enfin, calculer le 
rendement global de l’installation. 

L’ application de cette méthode comporte l’ érection, à 
une distance de quelques longueurs d'onde de l'antenne 
d’ émission, d’une petite antenne auxiliaire, avec interpo- 
sition entre cette antenne et la terre d’un ampèremètre 
thermique. Il est bon que la résistance de cet instrument 
soit assez grande, afin d'éviter la production d’oscilla- 
tions libres (c’est-à-dire R? C œ> 4 L}. Toutefois cette cor- 
dition n'est pas indispensable si l’on a soin d’accorder 
l'antenne auxiliaire avec l’ antenne d'émission. Dans le 
circuit de cette dernière est également placé un ampère- 
mètre thermique. : 

On mesure le courant ių induit dans l'antenne auxi- 
liaire et le courant I; qui traverse l’antenne d’émission. 
Cela fait, on diminue la hauteur de cette dernière antenne 
de manière à faire décroître la quantité d'énergie 
rayonnée, mais en ayant soin de maintenir constante la 
longueur totale des nues la pratique montre 
qu’une diminution de -L- est suffisante. On mesure dans 
ces nouvelles conditions les courants te et lą dans les 
deux antennes. 

Il est nécessaire que dans les deux expériences, la puis- 
sance Po fournie au circuit à basse fréquence du poste 
d'émission demeure constante; cette condition est facile 
à réaliser d’après les indications des instruments de me- 
sure placés sur ce circuit. Il est en outre avantageux que 
la puissance P fournie au circuit antenne-terre reste aussi 


(1) Alti dell. Assoc. Elettr. 
1910, p. 757. 


ilal., t. XIV, novembre 
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_ constante; il suffit pour cela de ne rien modifier au cou- 


plage entre le circuit primaire et le circuit secondaire. 
Enfin, il est nécessaire que la longueur d’onde soit la 
même dans les deux expériences; cette condition est réa- 
lisée si la réduction de hauteur de l'antenne (avec conser- 
vation de la longueur totale des conducteurs) ne 
dépasse pas -L, car l’auteur a constaté que dans 
ces conditions le changement de longueur d’onde est 
inappréciable; sans doute, ce résultat provient de ce que, 
en diminuant la hauteur de l'antenne, on augmente la 
capacité tandis qu’on diminue l’inductance. D’ ailleurs, 
s’il y a un changement appréciable de la longueur d’onde, 
il est toujours possible de ramener celle-ci àsa valeur pri- 
mitive par une modification de l’inductance de réglage 
assez faible pour que le changement de résistance qui 
en résulte puisse être. négligé en première approxima- 
tion. 

Le carré i? du courant traversant l’ antenne auxiliaire 
est très sensiblement proportionnel à l'énergie qui est 
cédée à cette antenne par les ondes qui y parviennent; 
par ccnséquent, i? est aussi proportionnel à la densité 
de l énergie rayonnée par l'antenne d'émission suivant 
la direction del’ autre antenne; par suite, if est encore pro- 
portionnel à la quantité totale d'énergie rayonnée par 
l'antenne d’ émission; on peut donc représenter par Ai? 
la puissance rayonnée par l antenne. 

Si P est la puissance qui lui est fournie, la puissance 
qui est perdue par effet Joule et dans le sol avoisinant 
l'antenne est P — Aif; on peut la représenter par RI; 1. 
On a dès lors les dei Equations f 


Où P=Ai+RI!?, 
(2) P=Ai+ RI}, 


correspondant aux deux séries de mesures. 

Ces égalités supposent implicitement que À et R sont 
les mêmes dans les conditions où ont été faites ces me- 
sures. Si l’on considère À, la cause principale de sa varia- 
tion ne peut être qu’une modification de la perte dans 
le sol avoisinant l'antenne, car puisque P est maintenu 
constant, les pertes par effluves, mauvais isolement, 
hystérésis diélectrique doivent être proportionnelles à 14. 
Or, la longueur d’onde étant la même dans les deux séries 
de mesures, la surface du sol donnant licu à une perte 
doit rester la même. La seule variation possible de R 
ne pourrait être duc qu'à une modification de la distri- 
bution du courant dans cette surface; suivant l’auteur, 
elle est négligeable dans une première approximation. 
Quant à À, il semble également qu’il ne puisse guère être 
altéré par la diminution de la hauteur d'antenne, la lon- 
gueur d'onde restant la même ct la distance des deux 
antennes restant par conséquent exprimée par le même 
nombre de longueurs d’onde (!). 


(t) Dans une letire adressée à l’auteur par M. J. Zen- 
neck, celui-ci l’ informe qu’il a pu vérifier, dans un cas par- 
ticulier, la constance des facteurs À et R. M. Zenneck 
fait en outre observer que, si l’on faisait des mesures pour 
quatre hauteurs différentes d'antennes, il serait possible 

dA 
ñ °° 


de calculer et, par conséquent, de déterminer 


4. 
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Les équations (1) et (2) supposent connue la puissance P 
fournie à l’antenne d'émission. Deux procédés peuvent 
être employés pour mesurer cette puissance; l’un est basé 

‘sur P emploi. d’un calorimètre,’ l'autre n° exige que des 
inesures élèctriques. 

Dans le procédé calorimétrique, on réalise un circuit 
représentant aussi exactement que possible le circuit 
antenne-terre. Il convient, en effet, de ne pas prendre 
un circuit apériodique pour convertie en chaleur l’ énergie 
fournie, carsa réaction sur le circuit primaire est différente 
de celle d’un circuit résonant. Un condensateur à air ayant 
approximativement la capacité de l’antenne et une induc- 
tance réglée de manière à donner au système la longueur 
d’onde del’ antenne sont mis en série avec une résistance 
plongée dans un calorimètre. La valeur de cette résistance 
doit être sensiblement égale à la somme de R et d'unc 
quantité r que l’auteur appelle résistance de radiation et 
qui n’est autre que le quotient I? de la puisance 
rayonnée Ai. 


On la détermine par approximations successives : 
on prend pour P une valeur probable et l’on calcule R 
et r à l’aide des équations (1) et (2); on fait alors l expé- 
rience calorimétrique avec une résistance R+ r, et si la 
valeur trouvée pour P est notablement différente de 
celle qu’on avait prise, on prend cette nouvelle valeur 
pour calculer à nouveau la résistance; on continue ainsi 
jusqu’à ce que la valeur attribuée à P et la valeur don- 
née par le calorimètre concordent. 

Le second procédé, sans être aussi précis que le précé- 
dent, est d’une application plus commode. Il est fondé 
sur ce qu’il existe une relation 

R + A 


ATYA anb’ 


entre le décrément logarithmique d, l inductance totale L 
du circuit antenne-terre et la fréquence n des ondes 
émises. Puisque, d’après la définition de r, 


(R+r) =P 
il s’ensuit que 
P=2nLôiri. 


On mesure n par un ondemètre, à au moyen d’une 
courbe de résonance. Quant à l’inductance L, elle peut 
être déterminée par plusieurs procédés, par le suivant, 
par exemple : on place successivement en série avec 
l’ antenne deux inductances Li et L et l’on mesure avec 
un ondemètre les longueurs d'onde M et À; des oscilla- 


tions libres du sytème; la relation À = KY LC, conduit à 


: ; ke Lahi LN, 
ATN 
pour la valeur de l’inductance externe de l'antenne La, 
inductance à laquelle il suffit d'ajouter l’ inductance de 
la bobine`utilisée pour avoir l’inductance-totale L. 
La puissance fournie au circuit antenne-terre étant 


les vatiations de À et de R. Mais M. Erskine-Murray est 
ď'avis qu'en pratique deux séries de mesures ‘sont lar- 
gement suflisantes. i 
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ainsi connue, on a pour R et À, d’après les équations (1) 
et (2), 


(3) R= E a 

TRIR? 
ip 17—15 

(4) AZ Prat: 


La puissance totale radiée, p.= Ai}, s'exprime alors 
par 
| ‘ Z, — I? 
= 2 sore nR 
(5) P= PATER 


le rendement du circuit antenne-terre comme radiateur 
par | 


Pe P — ;? 14—13} 
(6) Pa = P T'i Tiig Tga 
la résistance de radiation par 
5 — P. i Ti-l , 
(7) M RS nR RR 


enfin le rendement global de la station considérée comme 
transmetteur d’énergic est donné par 
P P. Fr 
Po = Pas — PIi r 
Po Po Ifti—15ù 
Telles sont les diverses quantités qu’il est possible 
de déterminer au moyen des résultats des mesures. 


(8) 


Inscription graphique des signaux émis par la 
‘tour Eiffel; possibilité d’enregistrement des 
télégrammes sans fil (2). 


Le problème de l’enregistrement graphique des émis- 
sions de la télégraphie sans fil fut résolu dès le début de ce 
nouveau mode de télécommunication. Lorsque le cohé- 
reur était l’ organe sensible de réception, un délicat relais 
se chargeait d’actionner la palette d’un Morse en y diri- 
geant le courant d’une pile. A cette époque, il est vrai, la 
portée des transmissions sans fil ne dépassait guère 
pratiquement quelques 100 km. 

C'est l’utilisation des détecteurs cextra-sensibles, en 
particulier du détecteur électrolytique, préconisé pour la 
première fois en 1900 par le commandänt Ferrié, qui 
permit aux radiotélégraphistes de réaliser leurs ambi- 
tions de communications intercontinentales. Mais alors, 
toute inscription de signaux dut disparaître. L'énergie 
que capte l'antenne réceptrice suffit à entretenir les vibra- 
tions de la plaque d’un téléphone, mais les vibrations sont 
extrêmement peu intenses. A 300 km, à Poitiers, par 
exemple,les ondes émises parla tour Eiffelimpressionnent 
bien le téléphone d’un dispositif récepteur à électroly- 
tique, et cela sans pile auxiliaire; mais on ne peut le 
constater qu’en observant le plus complet silence. Dans 
la pratique, on utilise toujours une pile auxiliaire, la 
réception des ondes détermine alors l'admission momen- 


(1) A. TurpaiNn. Communication faite au Congrès de 
Nîmes de P Association française pour l’ Avancement des 
Sciences, août 1912. 
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tanée du courant d’une pile locale dans les solénoïdes 
du téléphone. En somme, comme le fait observer M. Tur- 
pain, on est revenu depuis l’utilisation du détecteur élec- 
trolytique, au principe du dispositif de réception des ondes 
électriques à l’aide du téléphone, qu’il ale premier indiqué 
et mis en pratique dès 1894, en disposant un téléphone 
dans un résonateur à coupure. 

On conçoit, sans qu’il soit nécessaire d'insister, tout 
l'intérêt que présenterait l'enregistrement graphique des 
ondes décelées par les détectèurs électrolytiques ou les 
autres détecteurs extra-sensibles. Depuis 2 ans, M. Turpain 
a recherché la solution de.ce problème après avoir cons- 
taté, en mai 1910, qu’il est possible de rendre sensibles 
les émissions de la tour Eiffel en utilisant le spotlumineux 
d’un galvanomètre. Thomson convenablement réglé. 

C’est en vue d'arriver à cet enregistrement que M. Tur- 

pain a combiné le microampèremètre exposé en 1910 à la 
Société française de Physique, ct dont les perfectionne- 
ments sont indiqués dans une autre communication (voir 
p- 225). Suivant M. Turpain, l’état électrique de l’antenne 
dépend des conditions. atmosphériques, et il semble que 
l’arrivée d'ondes extérieures détermine un déséquilibre 
momentané d’un état statique de l’antenne en relation 
avec l’état du ciel. L’antenne serait analogue ¿ à un con- 
ducteur chargé; l’arrivée d’une onde ou d’un front d’onde 
déclencherait .une décharge partielle de l'antenne, et 
c’est l'énergie de cette décharge qui permettrait Penre- 
gistrement del’onde reçue, comme elle permet, d’ailleurs, 
la mise èn vibration de la plaque d’un téléphone récep- 
teur (!). 
Ayant reconnu que la variation de courant déterminée 
par une onde dans le circuit d’un électrolytique pouvait 
atteindre, dans des conditions très favorables, 0,1 micro- 
ampère, M. Turpain cut l’idée, pour accroître la valeur du 
courant admis dans l’appareil enregistreur, de constituer 
une batterie d'électrolytiques. Il espérait ainsi qu’à 
l’arrivée d’une onde chaque électrolytique provoquerait 
pour sa part une décharge de l’antenne et qu’à la faveur 
de ces décharges, la variation du courant de la pile locale 
admis dans le circuit de l’ enregistreur s’accroîtrait. Dans 
la pratique, il s’est heurté à une difficulté de réglage qui 
l’a longtemps arrêté. 

Le dispositif à réaliser est, en somme, le suivant : 
un certain nombre d’électrolytiques, six pointes par 
exemple, sont disposés en batterie entre l’antenne et la 
terre, comme le représente la figure 1, qui est un type de 
connexions directes. Un potentiomètre unique entretient 
lc courant convenable dans les électrolytiques. Chacun de 
ceux-ci, a, b,c,... est d’ailleurs muni de résistances variz- 
bles ra, ro, le, .… qui permettront de parfaire le réglage. 
Pour effectuer i ce réglage, on dispose le téléphone en aß 
et, pendant que la tour Eiffel émet des signaux, on règle 


() M. Turpain fait ols2rver que cette conceplion 
explique la grande difficulté que présente l’erregistrement 
des signaux, comme d’ailleurs, la réception au téléphore, 
dès quel’ atmosphère prés>nte un état électrique variable. 
Aucun enregistrement n’est possible lorsque des nuages 
chargés couvrent le ciel; par contre, lorsque le ciel est 
serein, l'enregistrement se fait, sinon avec facilité, du 
moins d’une manière fidèle. 
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le potentiomètre de manière à entendre aussi distinc- 
tement que possible avec’ chaque électrolytique: pris 
séparément (des ponts mobiles établis dans des godets de 
mercure permettent d'introduire ou d'enlever facilement 
chaque pointe d’électrolytique du circuit). On adopte alors 
comme réglage du potentiôomètre un réglage moyen entre 
ceux extrêmes que cette première audition a indiqués. 


A 


ntenne 


o 70 À a ou _ Microemperemetre 
PRET 


+ rétéphone 


Terre 
Fig. ta 


Cela fait, il sagit de saie ce réglage. On peut y par- 
venir de plusieurs façons, en particulier au moyen d’un 
galvanomètre'à miroir de Thomson, par exemple. Quel que 
soit le moyen d'observation employé, ce à quoiil faut par- 
venir, c’est à régler chaque pointe de telle sorte qu’elles 
se trouvent toutes aussi identiques que possible quant à 
la réception des ondes. On le reconnaît à ce que leur mise 
en circuit accroît effectivement l’intensité du son écouté 
au téléphone ou l impulsion du spot lumineux du galva- 
nomètre. On constate qu’il suffit d’une différence très 
faible de valeur entre deux pointes pour que l’introduc- 
tion dans le circuit d’une nouvelle pointe n’accroisse en 
rien le courant total accepté en aß. Parfois même, 


introduction d’une pointe non parfaitement réglée 


diminue, au lieu de l’accroître, la valeur du courant total 
qui doit agir sur le microampèremètre enregistreur. 
Comme il faut évidemment subordonner ce réglage aux 
émissions que fait la tour Eiffel, on conçoit sans peine 
qu’à la délicatesse de l'opération vient s'ajouter l’ennui 
d’une longue durée. 

On peut chercher à rendre plus commode le réglage en 
adoptant un système de récepteur à connexions indirectes 
(c’est-à-dire que l’antenne est reliée à la terre par linter- 


médiaire du primaire d’un transformateur cont le secon- 
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daire est relié aux électrolytiques). Chaque pointe possède | 


alors son potentiomètre, une résistance pour parfaire le 
réglage et même un condensateur réglable. Toutes les 
bornes &, réunies entre elles, sont connectées à l’une des 
bornes: da microampèremètre enregistreur; toutes les 
bornes $ à la seconde borne du même appareil. Malheu- 
reusement, la transformation qu’'impose l'adoption du 
montagė direct fait perdre un peu d’énergie. 

. Trois des meilleurs tracés obtenus ont été présentés aux 
membres de la Section de Physique; deux d’entre eux ont 
été réalisés au moyen d’une connexion directe avec l’an- 
tenne, le troisième est le résultat d’un réglage en con- 
nexions indirectes. À la loupe, on y distingue facilement 
les tracés dus à l’envoi des traits successifs (— — —) 
précédant le signal horaire de 10 h 45 m, ceux dus à 
envoi des signaux. —. .. — .. précédant le signal 
horaire deioh 47 m, et énfin, ceux provenant de l’envoi 
des signaux —..... — .... précédant le signal horaire 
de r0 h 49 m; on en même le commencement de la 
dépêche météorologique qui fait suite aux signaux de 
l'heure. 


M. Turpain est parvenu à à perfectionner ces premiers 


résultats en diminuant l'amortissement de l’é équipage du |. 


du micro-ampéremétre enregistreur. En outre, par un'arti- 
fice d'expérience, il est arrivé à mieux dissocier les traits 
des points, et il pense pouvoir faire servir ce nouveau 
dispositif, ñon seulement à l’enregistrement des signaux 
horaires, mais encore à l'inscription des télégrammes sans 
fil, et cela d’une manière lisible. 

En employant des détecteurs à cristaux au lieu de 
détecteurs électrolytiques, M. Turpain a obtenu le: 
résultats los plus encourageants, Les détecteurs à cri:- 
taux ont bicn l'inconvénient de n’être pas aussi constan's 
que les électrolytiques, mais, d’une part, its suppriment 
la nécessité d’une ‘pile auxiliaire, et, d'autre part, ils 
admettent dans le téléphone un courant beaivcoup plus 
intense queles électrolytiques. Avec un dé‘ecteur platine- 
galène, M. Turpain a pu, en effet, obtenir des courants 
variant de 0,15 à 0,23 microampère sous l'influence des 
ondes émises par la tour Eiffel; avec d’autres contacts, 
il a obtenu 0,25 à 0,3 microampère; un couple, malheureu- 
sement peu constant, a même fourni un courant de 
0,4 microampère. En associant quatre à six de ces 
récepteurs à cristaux, M. Turpain a pu obtenir des 
enregistrements des signaux de l'heure extrêmement 
nets et dont tous les détails sont visibles à l’œil nu. 


Enregistrement des signaux hertziens 

‘au moyen d’un muscle de grenouille. 
T On sait combien les mascles munis de leurs nerîs mo: 
“ teurs sont sensibles aux chocs électriques et que c’est 
j précisément à à la sensibilité du muscle lombaire dela gre- 
nouille. que nous sommes redevables de la découverte de 
la pile électrique. M: le Dr Lefeuvre, professeur de Physio- 
logie à L Ecole de Médecine de Renre', vient de faire unc 
intéressante application de cette propii5té à l’enregis- 

trement des signaux horaires émis par la tour Eiffel. 
Le montage du porte-récepteur est représenté par la 
figure 1. C'est le montage direct. En S est la” bobine” 
d'accord, dont une partie est intercalée entrel’antenneA, 
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et la terre T; en E, une pile de trois éléments au chlorure 
d’'ammonium reliée à un potentiomètre P; en R,.deux 
récepteurs téléphoniques reliés d’une part au potentio- 


mè're et d'autro part à un détecteur électrolytique; 


1 


T 


Hs — Schéma de montage du pose B st 


enfin en M est le muscle de grenouille supportant u un levier 
inscripteur L et suspendu à une pièce métallique en rela- 
tion par un fil N avec les deux bornes du double récep- 
teur téléphonique. Dans ces conditions, T excitation’ du 
nerf est produite par les courants de self-induction qui 
prennent naissance dans les bobines des téléphones. 

La figure 2 donne une réduction des tracés obtenus 
à Rennes (300 km de la tour Eiffel), 
des signaux horaires; on y reconnaît très nettement les 
signaux préparatoires et le signal horaire. En prenant des 


y í 


Fig. 2. — Inscription des signaux horaires de la Tour Eiffel 
o? =- à l’aide d'un muscle de grénouille. 


tracés avec unc plume très fine et sur du papier irès peu 
enfumé, de manière à ne pas avoir un t'ait empâté, on 
voit que la ligne présente à la partie supérieure de très 
fines dentelure:, dont le nombre {12 à 15 par seconde), 
côrresporid au rythme du vib:ateur de l’appareil d'envoi. 

Cette méthode d’enregistrement du point horaire 
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présente une très grande précision. En effet, le temps 
qui s'écoule entre le moment où un muscle de grenouille 
est excité ct le moment où il se contracte n’est.que d un 
centième de seconde environ. 


TÉLÉPHONIE. 


Caractéristiques téléphoniques 
du fil bimétallique (!). 


On sait qu’en vue d'augmenter les qualités méca- 
niques, on a proposé de remplacer les conducteurs télé- 
phoniques en cuivre par des conducteurs bimétalliques 
constitués par une âme en acier et une enveloppe de 
cuivre. Un circuit en fil bimétallique de 4 mm de dia- 
mètre, 109 g par mètre {poids égaux d'acier ct de cuivre), 
ayant été récemment posé entre Paris et Lyon, des me- 
sures ont été faites sur la portion de ce circuit comprise 
entre Villeneuve Saint-Georges et Melun (27,5 km). Les 
résultats de ces mesures sont résumées dans le Tableau 
suivant, qui donne les constantes kilométriques de ce 
circuit pour deux valeurs de la fréquence ainsi que, 


INFORMATIONS. 


Radiotélégrammes météorologiques envoyés par la tour 
Eiffel. — En outre de la dépêche émanant du Bureau central 
météorologique expédiée chaque matin immédiatement après los 
signaux horaires do 10 h 45 m, la tour Eiffel envoie trois fois par 
jour des dépèches donnant l’état de l'atmosphère au sommet de 
eette tour. l 

Ces radiotélégrammes sont transmis à 8 h, 10 h 55 m (après le 
passage des signaux horaires et du télégramme météorologique 
B. C. M.) et 15 h. Les ronscignements indiqués correspondent aux 
époques suivantes : 7 h 30 m, 10 h 30 m, 14 h 30 m. Ils donnent : 
-1° la vitesse du vent au sommet de la tour on mètres par seconde; 
2° la direction du vent ct le sens de la rotation vers le Nord ou vers 
le Sud; 3° la pression barométriqus au Bureau central météor)lo- 
gique ot le sens de sz variation; 4° l’état-du-ciel;.5° les conditions 
particulière . 


Utilisation des signaux horaires radiotélégraphiques au réglage 
des horloges des gares. — Malgré que les Compagnies de Chemins 
de for aient un service spécial chargé de la remise à l'heure des 
horloges des gares, iln’est pas rare de constater une différence de 
plusieurs minutes entre les indications des horloges de deux gares 
voisines. En raison des inconvénients pouvant résulter d’une erreur 
de quelques minutes seulement sur l'instant du passage d'un train, 
il était naturel de faire profiter les gares de chemins de fer des 
signaux horaires envoyés-par la tour Eiffel. La -Compagnie du 
Chemin do fer du Nord vient de faire une application de ce genre. 

Dans le bureau télégraphique de la gare de St-Quentin (154 km 
de Paris) a été installé un poste récepteur, modèle Ducrctet. L’an- 
tenne est simplement constituée par deux fils dans la traversée de 
la gare. Le prix de revient de l'installation ne dépasse pas 250 fr. 

Chaque jour l'agent de sorvice au bureau télégraphique de la 


(1) Annales des Postes, Télégraphes et Tléphones, juin 
1912, 586-587. 
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pour comparaison, les constantes kilométriques d'un 
circuit en fil de cuivre de même diamètre : 
B Cuivre Rimétal. | 
I e o E Im 
Fréquence Fréquence Fréquence Fréquenco 


430 p:5s 1010 p:s 430p:5 1010 p:8 
Impédance......... . 675e71t:ti 682 e—4,4i 745 e7, Ggoe10,5 
Résistance (ohms)... 2,85 2,82 5,60 5,55 


Self-induction(henrys) 
Capacité (microfarad) 
Pérteisisisiensse, 
Affaiblissement ...... 


2,39.107 2,31.107% 2,39.103 2,27.107% 

5,7.1073 5, 1.107 5,65.10 5,1.10$ 

0,2.1076 0, 8.1076 — —, 
ho.r.—4 


23.10-4 23.107% 40.104 

Le fil bimétallique est donc nettement inférieur au 
fil de cuivre de même diamètre. Il ne permet pas de 
communiquer à une distance supérieure à 800 kn, et 
paraît sensiblement. équivalent au fil de cuivre de 2,75 mns 
de diamètre. La capacité croissant avec le’ diamètre 
tandis que la self-induction décroît, on peut en conclure 
que, pour un même poids de cuivre, la transmission sur 
le fil bimétallique est légèrement inférieure à celle sur fil 
de cuivre ordinaire. 


gare reçoit ainsi l'heure exacte ct vérifie le centre horaire de l’hor- 
loge principale. En outre, il est en mesure de donner par télégraphe 
l'hcure cxacte aux différentes gares de la région qui lui en font la 
demande; ces demandes lui sont adrossées en particulicr par los 
agents chargés de la remise à l’heuro des horloges. 

Cotto installation fonctionne, paraît-il, avec un plein succès 
ct les résultats en sont particulièroment appréciés. | 


Sur les moyens de faire donner les signaux de l'heure 
par une horloge. — L'emploi de la télégraphie sans fil a 
donné récemment une extension inattendue à la distribution 
des signaux horaires à grande distance. À l'origine la précision 
qu’on sc proposait d'atteindre ne dépassait guère une demi- 
seconde; aujourd’hui on demande à l'heure reçue toute la pré- 
cision que comporte la détermination de l’houre dans les obser- 
vatoires les micux outillés. A la tour Eiffel les signaux dits d’aver- 
tissement sont actuellement donnés à la main; ot les signaux 
horaires proprements dits, au nombre de trois seulement, sont 
produits automatiquement par une horloge auxiliaire, de 2 minutes 


` en 2 minutos. Ces trois signaux sont évidemment insuffisants pour 


que l'heure reçue ait la précision demandée. On augmenterait la 
précision actuelle en transformant les signaux d'avertissement en 
signaux horaires, c'est-à-dire donnés par l’horloge même d’une 
manière automatique et régulière. Bien des moyens peuvent être 
imaginés pour obtenir cette transformation. Dans une note pré- 
sentée à la séance du 8 juillet de l'Académie, des Sciences, 
M. G. BicourDanN en propose un, très simple, dont l'exactitude 
lui a été démontrée par l'expérience. Il consiste à fairo toucher par 
l'extrémité inférieure du balancicr d’une horloge un ménisque de 
mercure de manière à former un circuit soit à chaque demi- 
oscillation (en plaçant le ménisque en correspondance avec la 
position d'équilibre), soit à chaquo oscillation entière (en faisant 
correspondre le ménisque à uno des positions extrêmes du balan- 
cier). On peut d’ailleurs subdiviser la durée de chaque oscillation 
en parties égales ou inégales, soit en mettant un fil à plusieurs 
brins au balancier, soit en plaçant plusicurs ménisques sur le 
trajet d'un fil à brin unique. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A ARC. 


Une nouvelle lampe à arc 
pour courants alternatifs triphasés (1). 


Les efforts faits pour créer une lampe pratique fonc- 
tionnant sous courant triphasé n'avaient jusqu'ici qu'im- 
parfaitement abouti. Le problème est du reste assez 
complexe, car il s’agit d'obtenir un arc régulier entre les 
trois charbons et une descente régulière de ces charbons. 

-= Dans uno lampe à arc à courants triphasés munie de 
trois charbons obliques, il est nécessaire, pour obtenir un 
bon fonctionnement, que l’usure de chaque charbon soit 
influencée par celle des deux autres, de telle sorte que 
l'intensité dans chaque charbon et la tension entre deux 
crayons soient autant que possible constantes et toujours 
ramenées à la même valeur. Comme, d'autre part, il est 
impossible de trouver une homogénéité parfaite dans la 
matière des électrodes, il faut pouvoir compenser les irré- 
gularités produites de ce fait, de telle sorte que les trois 
points incandescenis des crayons restent toujours dans 
un plan horizontal. Pour éviter une répartition inégale 
de la lumière provenant d’une obliquité de Parc, il faut 
constamment compenser l’usure trop rapide ou trop lente 
d’une électrode par rapport aux deux autres. 

L’ingénieur Schäffer paraît avoir surmonté ces diffi- 
cultés en permettant aux charbons de se déplacer dans 
deux directions. 


9 ° . N l 
L'une de ces directions correspond à la descente de 


haut en bas, l’autre à un mouvement latéral qui fait varier 
l'inclinaison du charbon par rapport à la verticale. 

Lors de l'allumage de la lampe ct de la formation des 
charbons, ceux-ci sont très rapprochés et, lorsque le fonc- 
tionnement est devenu normal, les trois points incandes- 
cents sont maintenus toujours dans un plan horizontal, 
grâce à l’action des trois électro-aimants qui permettent 
aux charbons de descendre vers le bas en agissant sur unc 
roue dentée à cliquet. 

Dans le dernier modèle de lampe, à l'extinction, les 
trois charbons viennent en contact et lors de la misc 
sous courant sont écartés les uns des autres par un sys- 
tème électromagnétique. Voici du reste le principe du 
mécanisme de cette lampe. 

La figure À représente l’ensemble du système corres- 
pondant à un charbon (1), maintenu dans le porte- 
charbon (2), auquel se trouvent reliés les guides 3 et 4. 
Le porte-charbon est suspendu à une cordelette métal- 
lique 6 qui s’enroule sur la poulie guide 7. De la même 
façon les cordelettes 9 et 10 servent à la suspension des 
deux autres charbons. Les trois cordelettes 6, 9 et 10 
sont enroulées sur la même roulcite à trois gorges (5). Le 


OR 


(t) D’après un article paru dans l'Elektrotechnische 
Zelischrift du 6 juin 1912. 


petit train d’engrenages reliés à cette roulette est main- 
tenu par le cliquet 20 agissant sur une roue à rochet. 
Lorsque le courant passe dans l’électro-aimant 19, le 
noyau 18 est attiré, les charbons sont éloignés les uns des 
autres par l'intermédiaire du système de leviers 17, 16,15, 
14, 13, 12, 11. Si l'intensité croît dans un charbon, 
l’électro-aimant agit de nouveau pour maintenir l’équi- 
libre entre le courant et la tension pour les trois char- 
bons. Si par suite de l’usure de l’un des charbons les arcs 
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Fig. ır. 


correspondants sont devenus trop grands, les intensités 
baissent dans les trois électro-aimants, lorsque Pinten- 
sité dans l’un des crayons a atteint la valeur limite cor- 
respondant au déplacement latéral possible du charbon, 
le noyau 18 est ramené par l’action d’un ressort antago- 
niste, le levier 23 appuie sur la plaque 22, dégage le 
cliquet des dents de la roue à rochets et permet à la rou- 
lette 5 de se mettre en marche. Les trois charbons des- 
cendent en même temps, l'intensité croît, l'appareil 
régulateur cst de nouveau arrêté par le cliquet; le ré- 
glage du déplacement latéral entre de nouveau en jeu 
et ainsi de suite. 

Le foyer de larc correspondant aux trois charbons se 
trouve au-dessous d’un économiscur en terre réfractaire 
que traversent les trois crayons, et qui est maintenu dans 
un cercle en fer. Les limites de déplacement latéral et de 
descente des trois crayons doivent être telles que les 
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trois points incandescents se trouvent toujouts dans un 
plan horizontal, lorsque le courant est normal dans 
chacun des charbons, et que la tension est normale entre 
deux charbons consécutifs. 

Lorsque la lampe n’est pas sous courant, l'extrémité 
du levier 23 appuic sur la plaque 22 et fait soulever 
le cliquet, le système d’engrenages est libre, les char- 
bons descendent et peuvent aller trop bas. 

. Lorsque la lampe est mise sous courant les électro- 
aimants s’excitent, mais les charbons n’ont pas la place 
nécessaire pour permettre le déplacement latéral; la lampe 
brûle sous une tension trop faible. 

Pour obvier à cet inconvénient on a commandé la rouc 
à rochets par un deuxième cliquet supplémentaire qui 
entre en action au moyen d’une bobine de tension en 
dérivation sur deux bornes de la lampe. Lorsque la lampe 
n’est pas sous courant un ressort antagoniste engage le 
cliquet dans les dents de la roue, et empêche ainsi la des- 
cente des charbons. Aussitôt que la lampe est mise sou 
tension, l’action de la bobine dégage le cliquet et lappa- 
reil est prêt à fonctionner normalement comme on la 
indiqué ci-dessus. 

Essais effectués sur la lampe de Schäffer. — L'établis- 
sement de la courbe polaire a donné lors des premiers 
essais les résultats suivants : 

La tension composée moyenne comportait 31,3 volts, 
l'intensité moyenne 9,7 ampères, la dépense moyenne 
dans chaque phase 160,6 watts, de sorte que la puissance 
moyenne prise par la lampe était de 481,8 watts. Le 
facteur de puissance atteignait la valeur 0,92. La courbe 
polaire correspondait à une puissance lumineuse de 
2879 bougies, la dépense par bougie était donc de 
0,167 watt. 

On a constaté à la suite de ces essais que la tension aux 
bornes était trop faible, et qu'on pouvait fortement 
allonger l'arc en améliorant le fonctionnement. 

C’est ainsi que pour une tension moyenne de 62,3 volts, 
que intensité moyenne de 10 ampères, la consommation 
moyenne comportait 1100 watts pour une intensité 
lumineuse de 11052 bougies, ce qui correspond à une 
consommation de 0,1 watt par bougie. 

D'autre part, avec les lampes monophasées, il n’est 
guère possible d'employer une fréquence inférieure à 
50 périodes à cause des fluctuations périodiques dans la 
lumière. Avec la lampe triphasée, la fréquence n’a p:s 
d'influence sur la valeur de la lumière émise, on a fait à 
ce sujet des essais concluants pour des fréquences com- 
prises entre 18 et 56 périodes, de plus les images succes- 
sives d’un corps se déplaçant rapidement dans cette 
lumière ne sont pas décelées par la lampe triphasée, ce 
qui étend beaucoup la possibilité d'emploi de cette der- 
nière vis-à-vis de la lampe monophasée ct permet de 
la comparcr à la lampe à arc à courant continu. 

… Il ressort des essais qui ont été effectués au Laboratoire 
de Charlottenburg que l'usure des charbons dans la 
lampe triphasée n’est que le tiers de celle dans les trois 
lampes alternatives ‘inples qui peuvent la remplacer 
pour équilibrer les trois phases, la dépense d'énergie 
étant moitié moindre ot la quantité de lumière émise 
plus élevée de 33 pour 100; cela revient à dire que pour 
une intensité lumineuse égale, et pour une dépense 
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d'énergie moitié, la durée d'allumage de la lampe triphasée 
est deux fois plus grande que pour les trois lampes mo- 
nophasées. 

Cette lampe fabriquée couramment pourra présenter 
un grand intérêt dans la suite à cause des ayantages 
nombreux qu’elle présente; de plus il ne faut pas oublier 
que si pour les petites et les moyennes intensités lumi- 
neuses, la lampe à’ arc semble devoir être détrônée, 
depuis ces dernières années, par les lampes à filaments 
métalliques, il lui roste le domaine des éclairages géné- 
raux par puissantes sources lumineuses do 1000 bougies 
et plus, domaine qui lui appartient plus particulièrement 
et qui lui était destiné dès son apparition. 


E. P. 


Une nouvelle lampe à quartz pour courant 
monophasé (1). 


_ Malgré le désavantage qu'a la lampe à quartz de pro- 
duire une lumière très spéciale, le développement qu’elle 
a pris depuis ces dernières années dans l’industrie a poussé 
les inventeurs à la création d’une lampe à quartz sous 
courant alternatif, l’usage de ce dernier se répandant de 
plus en plus. 

Dans la lampe à quartz à courant continu, larc se 


produit à l’intérieur d’un brûleur en quartz infusible 


entre deux pôles de mercure. A cause de l’infusibilité 
relative du quartz, on peut considérablement augmenter 
la température de larc et c’est en cela que réside princi- 
palement F économie de la lampe, sur les anciennes lampes 
à mercure. 

De plus, la lampe à quartz donne une lumière plus 
blanche ct plus agréable que ces dernières; cela tient à ce 
que, pour une puissance croissante prise par la lampe, 
l'intensité des radiations jaunes croît beaucoup plus rapi- 
dement que celle des radiations bleues et violettes. Donc, 
alors que dans la lampe à verre ordinaire Cooper Hewitt, 
la chute de potentiel dans l’arc est de 1 volt par centi- 
mètre, cette valeur peut être élevée jusqu’à 12 volts par 
centimètre dans la lampe à quartz. 

L'arc à vapeur de mercure possède avec tous les arcs à 
vapeurs métalliques la propriété de ne pouvoir durer que 
si la cathode est au moins en un point maintenue à une 
température élevée d’une façon ininterrompue; on dit 
que la cathode dans ce cas est suffisamment excitée. Si 
cette condition n’est pas remplie, l’arc se souffle; à pre- 
mière vue, le courant alternatif n’est pas propre à Pali- 
mentation des lampes à vapeur de mercure; toutefois, 
Cooper Hewitt indiqua un schéma spécial permettant 
d'alimenter les arcs à vapeur de mercure avec du courant 
alternatif, et c’est ce principe qui a été employé d’abord 
dans le redresseur de courant à vapeur de mercure. 

Ce principe est le suivant: le redresseur ou, dans le cas 
présent, le brûleur en quartz est constitué par deux anodes 
et unc cathode. Les deux anodes sont réunies aux extré- 
mités d’un transformateur approprié, tandis que la ca- 
thode est misc en relation avec le point milieu de l’enrou- 
lement de ce transformateur. Entre la cathode et le milieu 


(2) F. GirarD, Elcktrotechnische Zeitschrift, t. XXXIII, 
4 juillet 1912, p. 676-679. 
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de l’enroulement du transformateur circule, après Yallu- 
mage, du courant redressé, tandis que les anodes qui sont 


constamment traversées par du courant alternatif chan- 
gent à chaque instant de polarité et ne laissent passer du 


courant dans le brûleur que quand elles sont positives. 


: Dès qu’une anode devient négative le courant ne passe 


- plus. par elle, et il ne peut se former sur clle aucun arc, 


car elle n’a pas l'excitation nécessaire pour le pôle négatifs, 
pour la même raison, il n’y a pas à craindre le passage du 
courañt entre les deux anodes, si les branches anodiques 


ne sont pas trop courtes. 
_ Cette nouvelle lampe pour courant alternatif ost sur- 


tout particularisée par la manière dont se produit Pallu- 


mage et la construction du brûleur. 
L'étude de cette lampe a été faite au laboratoire de la 


firme Heraüs à Hanau, d’après les travaux du physicien 


D! Küch. 


Le brûleur pour courant alternatif, ainsi que l’indique 
la figure 1, se compose d’une cathode et de deux anodes. ` 
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Fig. r. — Schéma de montage de la lampe à quartz 
pour courant alternatif. 


Le tube de quartz se divise vers le milieu en forme de 
fourche en deux branches anodiques. 

L’allumage se produit comme dans le cas du courant 
continu, par simples oscillations du brûleur. 

La réalisation de cet allumage dans le cas du courant 
alternatif est assez délicate.à obtenir. 

I] faut en effet éviter que, au moment où l’ arc s’ amorce, 
c’est-à-dire lorsque le mercure redescend vers les anodes, 
il s’élablisse à nouveau un contact métallique entre les 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. “247 


| deux anodes, parce qu'un court circuit entre clles à ce 


moment ferait éteindre l'arc. Pour obtenir ce résultat on 
dispose dans la branche cathodique du. brûleur, depuis le 
point où le tube se divise en deux branches jusqu’au réci- 
pient cathodique, une petite cloison de 6 mm de hauteur. 

Lorsque le mercure redescend, cette cloison divise: la 
masse de métal en deux parties qui vont séparément vers 
les anodes. E 5 

Lorsque le mercure redescend et se divise en deux par- 
ties, l'arc ne pout pas s amorcer si.le métal de la cathode 
est positif ou si le courant alternatif passe à ce moment 
par zéro. L’allumage ne peut se produire au moment de la 
séparation du mercure que sil’anode a le signe plus ct 
la cathode le signe moins: il est évident que ces circon- 
stances ne peuvent vraisemblablement-se produire qu’au 
bout de deux ou trois oscillations du brûleur, aussi a-t-on 
prévu un mécanisme de renversement muni d’un système 
à répétition. Les oscillations du brüleur sont produites 
par une tige de piston mue par un électro-aimant qui, dans 
sa marche ascendante fait descendre le mercure vers la 
cathode, dans sa marche descendante l'amène sur les 
anodes. o N ý 

Lorsque l’allumage s’est produit, la babine d'allumage 
est automatiquement mise hors circuit par un électro- 
aimant excité au moyen du courant principal dans la 
lampe. Si l allumage ne se produit pas à l'extrémité de 


` la course du piston dans sa marche ascendante, le lovier 


de commande du contact d'allumage est écarté de 
quelques millimètres par la tige du piston et maintenu 


` dans cette position par un cliquet. Le courant est -coupé 


dans l’électro de levage, lo brûleur redescend. A la fin 
de cette course descendante, le cliquet se dégage, le 
levier retombe, rétablit le contact dans l’électro-aimant 
et ainsi de suite. 

Lorsque l'arc s’est amorcé, le levier de contact ne 
retombe plus, maintenu qu’il est par le courant dans la 
bobine principale. Pour amortir les mouvements d’oscil- 
lations du brûleur, on emploie un système de pompes à 
air combiné à un mouvement d’horlogerie. Ce mécanisme 
n’a du reste pas la même importance dans la lampe à 
quartz que dans les lampes à arc ordinaires où le mouve- 


` ment d’horlogerie doit à chaque instant régler la position 


des charbons. 

Le mécanisme dans la lampe à quartz n’a à effectuer 
que quelques oscillations à chaque allumage, ct le réglage 
est très simple, puisqu'il s’agit de courses de 30 mm à 
40 mm. Il faut obtenir le fonctionnement suivant : lorsque 
le brüleur se soulève,le mouvement doit être rapide; 
lorsqu il s'abaisse, le mouvement doit être lent; dans le 
premier cas, une certaine quantité de mercure doit 
s écouler rapidement vers la cathode; dans le second cas, 
l'amorçage de l’arc demande un mouvement lent et sans 
secousses, ce qu’on obtient en amortissant considérable- 
ment la descente. On satisfait à ces conditions en per- 
mettant au mécanisme de se mouvoir librement à la 
montée et en faisant intervenir à la descente un système 
d’ailettes appropriées. 

En courant continu, la longueur du brûleur dépend 
de la tension employée, parce que la chute de tension 
daus le brûleur, rapportéc au centimètre de longueur 
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d'arc, est une quantité constante. Il est donc nécessaire 
d'employer deux longueurs différentes pour 110 et 


220 volts. On a constaté du reste que le brûleur à 220 volts 
fonctionne dans de meilleures conditions que celui à ` 
110 volts, parce que le tube luminescent est dans ce der- 


nier trop rapproché des pôles et que sa longueur n’est pas 
suffisante pour permettre une aussi bonne radiation 
qu'avec le brûleur à 220 volts. Cet inconvénient disparaît 
avec la lampe alternative qui comporte toujours l’emploi 


d’un transformateur. Avec cette dernière pour une dé- ` 
pense en watts donnée, on peut employer les mêmes 


brûleurs quelle que soit la tension primaire. 
On peut donc ainsi choisir pour le brûleur la longueur 


la plus favorable et régler en conséquence le rapport 


de transformation du transformateur dans chaque cas. 


En général, les brüleurs sont construits sous courant 
alternatif. pour une tension de 180 voltss les secondaires 


des transformateurs sont alors construits pour donner 
2 X 180 volts. 
La figure g représente le shma de montage de cette 


lampe, mais au transformateur. Les bobines d’'inductance 
anodiques font toujours partie de la lampe à cause de 
leur faible encombrement. 

Au moment de l'allumage, la résistance de l’ arc est très 
‘faible, la tension secondaire du transformateur est d’en- 
viron 70 volts; l'intensité primaire de 10 ampères, l’ inten- 
sité secondaire de 13 ampères (pour une lampe à courant 
alternatif de 770 watts). Les résistances sont portées au 
rouge sombre et absorbent environ 150 volts. Après 10 mi- 
nutes de fonctionnement, la lampe a atteint son intensité 
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Fig. 2 à 5. 
Lampe à tube de quartz et son transformateur. 
(Vues extérieures et vues intérieures ). 
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lampe. Le courant alternatif primaire traverse tout 
d’abord une résistance composée de quatre ampoules à 
filaments très fins en fer étiré (Ei enwider.tände}). Cette 


résistance est intercalée pour éviter un Sppe de courant 


trop considérable à l'allumage. | 
Entre la cathode et le point milieu du transformateur 

se trouve une forte bobine d’inductance (Grosse Dros- 

selspule), self destinée à améliorer le redressement du 


courant qui y circule. En avant de chaque anode se 


trouve également intercalée une petite bobine d’induc- 
tance (Kleine Drossels ule); ces deux bobines ajoutent 
leurs effets à celui de la bobine principale et amortissent 
en même temps les à-coups de courant dans le brûleur 
lors des oscillations. La bobine motrice (Zündspule) se 
trouve en dérivation sur les anodes, ainsi que le contact 
de rupture (Nebenschluss-Unterbrecher). 

Les figures 2 et 3 représentent l’aspect extérieur ‘de 
la lampe et de son transformateur. Les figures 4 et 5 
les vues intérieures. 

Les ampoules résistantes sont adaptées non pas à la 


et sa puissance lumineuse définitive. Les résistances 
absorbent alors 12 à 15 volts. 

La figure 6 représente les diverses courbes d’ allumage 
de cette lampe en fonction du temps. 

On a cherché à remplacer les résistances ohmiques par 
des résistances induclives, mais celles-ci n’ont pas donné 
jusqu'ici de bons résultats; du reste les pertes dans çes 
résistances ne.comportent guère que 10 pour 100 de la 
puissance totale prise par la lampe. 

Le rendement lumineux de cette lampe est presque 
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aussi bon que celui de la lampe à courant continu et com- 
porte 0,25 watt par bougie Hefner. 
La sensibilité de cette lampe, pour de brusques chutes 
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Fig. 6. — Courbes d'allumage de la lampe à quartz 
à courant alternatif. 


de tension, n’est pas plus grande que celle de la lampe à 
courant continu. L'une et l’autre supportent sans incon- 
vénients des variations de ‘tensions momentanécs de 
10 volts. 

Malheureusement les lampes à quartz pour courant 
alternatif présentent sur le modèle pour courant continu 
l'inconvénient d’être notablement plus chères que ces 
dernières. Ceci provient de la nécessité de fonctionner avec 
transformateur ct bobines d’inductance et de la construc- 
tion plus compliquée du brüleur. 

La différence de prix entre les deux lampes comporte 
environ 40 pour 100. Aussi, dans les grandes installations, 
peut-on toujours se demander s’il y a avantage à installer 
ces lampes ou des lampes à courant continu avec groupe 
transformateur. 

Le prix actuellement élevé des lampes alternatives et 
les prix bas des machines électriques mettent, au point 
de vue frais de premier établissement, les deux installa- 
tions sur ún picd d'égalité à partir d’un projet compre- 
nant l'acquisition de 12 à 15 lampes de 770 watts. 

Dans les grandes usines, les frais d'entretien et de sur- 
veillance d’un groupe convertisseur sont'insignifiants. 
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Voici quelques exemples empruntés à la pratique montrant 
la supériorité de l’emploi des lampes à quartz à courant 
continu avec groupe transformateur rotatif sur les lampes 
à arc à charbons pour courant alternatif. 

Premier cas. — On a remplacé 73 lampes à arc à char- 
bons sous courant alternatif par 46 lampes à quartz de 
différentes grosseurs, produisant un éclairement total 
de 50 pour 100 plus élevé queles 73 lampes à charbon. 

Les lampes à quartz sont alimentées par du courant 
continu sous 220 volts par l'intermédiaire d’un trans- 
formateur rotatif. Elles exigent des frais annucls de 
6000 marks : les lampes à charbon demandent une dé- 
pense de 14620 marks. D’où une économie annuelle 
de 8600 marks. Ces chiffres ont été calculés en tenant 
compte que le prix du kilowatt-heure est de 0,03 mark. 
On a de plus admis 0,05 mark par heure d’allumage pour 
l'usure des charbons et l entretien. 

Ces calculs ont été effectués en tenant compte d’une 
affectation de 10 pour 100 à l’amortissement, 5 pour 100 
à l'intérêt annuel, d’une durée d’allumage totale de 
2500 heures par brüleur. On a fait intervenir dans ces 
affectations le prix de dix nouveaux pylônes et du supplé- 
ment des canalisations exigées par les lampes à quartz, 
qui ne comprennent qu'une lampe par circuit et dont 
l'allumage est commandé pour toutes les lampes d’un 
même tableau de distribution. En tenant compte que la 
durée des.brüleurs actuellement construits ne com- 
porte guère que 1000 heures au lieu de 2500 escomptées, 
on arrive encorc à une économie annuelle de 5700 marks 
en produisant une lumière plus intense de'5o pour 100 et 


en supprimant l'entretien inhérent aux lampes à charbon. 


Deuxième cas. — On a remplacé 60 lampes à charbon 


| pour courant alternatif, dont la moitié sont des lampes 


à fortes intensités, par 60 lampes à quartz à courant con- 
tinu fonctionnant comme précédemment. 
Les résultats obtenus sont les suivants : 
Économie d’ entretien et de charbon 2791 marks: 
Économie de 10 kilowatts sur le courant, soit de 25 
pour 100. | 
Augmentation d'intensité lumineuse +: 85 pour 100. 
Dans ces chiffres sont comprises les pertes du groupe 


| transformateur rotatif, évaluées à 25 pour 100. 


. Lorsqu'on aura amélioré la construction de la lampe 
à quartz pour courant alternatif décrite ci-dessus, et 
qu’on pourra baisser son prix de vente, les résultats 


| donnés par celle-ci seront encore plus favorables, puisqu’on 


supprimera les pertes dues aux groupes convertisseurs, 
qu'on a évaluées, dans les exemples précédents, à 25 
pour 100. E. P, 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ZING. 
La fabrication du zinc au four électrique (!). 


` La fabrication du zinc au four électrique au moyen 
de minerais relativement pauvres constitue aujourd’hui 
uno industrie prospère en Suède et en Norvège, où elle 
a pris naissance il y a 5 à 6 ans avec les brevets de 
Laval, à Trollhättan en Suède et Sarpsborg en Nor- 
vège. La production en zinc de ces deux pays, qui n’était 
que de 4000 tonnes en 1910, est montée à 7000 tonnes 
en 1911. Cette production comprend aussi bien le zinc 
résultant de la simple fusion de vieilles matières que celui 
résultant de la réduction de minerais. Mais l’on songe 
à traiter à Trollhättan 35 000 à 40 000 tonnes de minerais 
par an, rendant 12 000 à 15 000 tonnes de zinc et 3500 
tonnes de plomb, et à monter d’autres usines notam- 
ment sur la côte ouest de la Norvège, près ae PAU 
à Odda, sur le Hardangerfjord. 

- Dans son article, M. Ganet donne sur cette date, 
les renseignements suivants sur les usines de Trollhättan 
ét de Sarpsborg, d’après un rapport de M. Harbord, 
chargé d'étudier l'extension de la production électrique 
du zinc. 

L'usine de Trollhättan est équipée avec 11 fours de 
fusion, deux de raffinage et plusieurs anciens fours du 
type à arc destinés à être remplacés par le nouveau type 
à résistance. Les fours de fusion à résistance sont de 
350 chevaux chacun, ayant une grande électrode verticale 
traversant la voûte, l’autre électrode étant un bloc de 
carbone enrobé dans la sole. Le minerai est chargé par la 
voûte, sur un côté de l’électrode seulement, dans les 
derniers fours installés: on en munit même un d’alimen- 
tateur continu. Deux électrodes sont couplées pour former 
lélectrode veiticale qui mesure ainsi 0,218 m? de 
section sur 3 m de long, d’un poids de 680 kg. La 
capacité de chaque four est d'environ 3 tonnes et la 
fusion actuelle, de 2,8 tonnes de minerai par 24 heures, 
Le courant, fourni en triphasé à 9640 volts, est trans- 
formé en monophasé à 110 volts. 

Le procédé de fusion du minerai consiste à charger le 
minerai, avec des additions convenables de fondants et 
réducteurs (anthracite ou coke) dans le four où la plus 
grande partie du zinc et quelque peu de plomb sont vola- 
tilisés et condensés, partie en métal, partie en poudre 
bleue et oxyde contenant 54 pour 100 Sn et 20 pour 100Pb. 
Cette poudre est alors mélangée avec du minerai frais et 
rechargée, jusqu’à ce qu’une plus forte proportion du 
métal volatilisé soit recouvrée comme métal. La pre- 
mière opération de fusion du minerai seul peut être rc- 
gardée principalement comme un procédé de concentra- 
tion pour la production d’un oxyde riche, qui est réduit à 
l’état métallique par traitement ultérieur. 


(1) Louis Ganer, Journal du Four électrique et de l’ Élec- 
trolyse, 1°" mai 1912, p. 19?-195. 


Le reliquat du plomb, entraînant la plus grande parie 
de l'argent, est principalement réduit en métal et coulé 
avec la scorie. Quelque peu de plomb, zinc et argent 
passe avec le fer et le cuivre, soufre, dans la matte et 

quelque peu dans la scoric. 

Les essais conduits devant le délégué ont été effectués : 

° 4 jours en travaillant avec minerai et poudre bleue; 
29 3 jours en travaillant avec minerai : æ. 100 kg de 
slimes Broken-Hill (grillées); 200 kg de poudre; 25 kg de 
poussières de coke; 5 kg de chaux; b. 300 kg slimes 
Broken-Hill; 10 kg de calamine; 95 kg de coke. 

Au bout du deuxième jour, les fours à minerai faisaient 
suffisamment de poudre pour alimenter les fours à poudre, 
Les fours étaient coulés toutes les 4 heures pour zinc 
brut et poudre; et la scorie, matte et plomb toutes les 
8 heures. 

Pendant 27 jours d'expériences, les fours fondirent : 
518 tonnes de slimes Broken-Hill (grillées); 19 de cala- 
mine ; 22,5 de poudre bleue, et Pres : 160,8 tonnes 
de zinc brut; 36 de poudre. 

La poudre Stait rechargée avec du minerai frais et à 
la fin, l’on n’en avait plus que 13,4 tonnes. Le métal 
brut tenait : 79 pour 100 Zn, 20 Pb, 0,6 Fe et donna au 
raffinage : 112,4 tonnes de Zn à 99 pour 100; 24,7 de Pb. 

Le plomb coulé avec la scorie fut refondu pour le 
séparer de la scorie, et l’on obtint 41 tonnes de bullion 
marchand à 114 oz d'argent à la tonne. On obtient aussi 
17 tonnes de plomb de fuite à 27 oz d'argent à la tonne: 
et g tonnes d’écumes contenant du Pb, Zn, Ag. 

La charge totale de métaux fut de 204 tonnes de zinc, 
128 tonnes de plomb, 15 950 oz d'argent, ayant rendu 
respectivement 64, 74, 46 pour 100. M. Harbord estime 


` que les pertos en plomb et argent doivent être imputées 


à des infiltrations dans la maçonnerie des fours. Il est de 
l'opinion que le point faible du procédé réside dans la 
grande proportion de poudre produile relativement aux 
métaux; mais il est d’avis que de grands progrès peuvent 
être réalisés dans ce sens aussi bien que dans la consomma- 
tion d'énergie et les frais de main-d'œuvre. On vient 


| notamment d'essayer un dispositif mécanique pour 


assurer une meilleure séparation du zinc brut de la 


poudre. 
A Trollhättan, en pratique, la totalité du zinc brut 


|_est ensuite raffinée dans un autre four électrique. De 


112 tonnes de Zn brut, on a obtenu 78 tonnes de zinc fin, 
17 de plomb et 11 de poudre; la perte étant ainsi de 
5,7 pour 100. 

La consommation de courant cest, en moyenne, de 
2078 kilowatts-heure par tonne de minerai fondu; le prix 
de l'énergie de 37 fr le cheval-an. Le four de Laval rend 
2 tonnes de métal par cheval-an. Avec le four à arc, la 
consommation d’ énergie était plus grande de 70 pour 100 
que dans le type actuel à résistance. | 

M. Harbord estime aussi qu’un chargement par porte 
de côté serait meilleur que par la voûte. 
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La consommation d’électrodes est de 40,5 kg par 
tonne de minerai. On remplacera le eue Pee de four 
arc par celui à résistance. ; 

. M. Ganet ajoute : 

Les sociétés scandinaves traitant le minerai de zinc 
au four électrique demandent actuellement une teneur 
minimum d'environ 30 pour 100, que le minerai soit 
grillé (blende) ou calciné (salamin), avec une teneur 
maximum en soufre de 2 pour 100 (Prix cif : 46 fr, pour 
28 pour 100 base au cours de 20, plus 3 fr par £ ou frac- 
tion, et échelle £ 2,50 fr). 

Néanmoins, on peut considérer que ce procédé de fu- 
sion au four électrique permettra de traiter avantageu- 
sement des minerais complexes, difficilement séparables 
par les voies mécaniques ordinaires, tels que des sulfures 
de plomb, zinc, cuivre, fer, très intimement mélangés, 
qui n’ont pas de valeur commerciale actuellement. 

Un représentant d’une grosse société australienne, du 
district de Broken-Hill, la Sulphide Corporation est de 
l'avis qu'après quelques perfectionnements, le rendement 
d'extraction pourra atteindre 75 pour ioo de Zn, 80 du 
Pb, 80 de l’Ag, et que, sur ces bases, l Australie aura 
intérêt à fréter ses slimes sur la Scandinavie. Ces slimes 
sur la base de 32 Zn, 23 Pb, 25 oz Ag, valent environ 7o fr 
à Broken-Hill, le fret sur la Scandinavie 55 fr, portant le 
prix rendu usine à 135 fr. La valeur des métaux extraits 
sur les bases ci-dessus, serait de 245 fr; et les frais de 
trailement de 75 fr, laissant ainsi un bénéfice de 35 fr 
par tonne de slime. M. Moukden estime que le procédé 
est encore dans son enfance, laissant place à de nombreux 
perfectionnements possibles; le coût de l'énergie élec- 
trique est aussi à considérer et l’on peut escompter un 
franc succès à l’usine en montage près d'Odda, à Tysse 
où le cheval-an coûtera seulement 17,90 fr. Le métal 
rafliné à à 99,9 pour 100 peut faire prime sur le marché. 

Discutant la question, le Mining Magazine attire 
l'attention sur le fait que beaucoup d’électrométallur- 
gistés expérimentent sur la matière ct que « théorique- 
ment leurs fours, comme principe ou comme méthode de 
construction, sont voisins de ceux de Trollhättan, de 
sorte que lhabileté relative de manipulation, l'attention 
donnée-aux détails et le coût de l'énergie décideront du 
succès des divers procédés rivaux » A Trollhättan, la 
consommation d’électrodes est notamment très chère : 
10 fr par tonne de minerai lors des essais de M. Harbord. 

En Australie, seule la Sulphide Corporation vend des 


concentrés de slimes en Scandinavie: d’autres Sociétés 


ont pris option pour l'installation sur place du procédé 
Imbert, après s'être retirées des négociations scandi- 
naves. 

La consommation d’électrodes est de 31,5 kg par tonne 
de minerai fondu. 

L'usine de Sarpsborg, visitée par M. Harborg, avait trois 
fours de fusion, du vieux type à arc, et quatre fours 
de raffinage. Pendant 20 jours, on fondit 133 tonnes 
de slimes grillées de Broken-Hill et 3 tonnes de calamine. 
Les scories -contenaient beaucoup de zinc et plomb et 
l'on n’obtint pas de matte séparée, mais un mélange de 
scorie et matte. On obtint 43 tonnes de Zn brut, 12 tonnes 
de Pb coulé contenant 191 oz d'argent par tonne, sans 
plomb de suintement de sole. 
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Le zinc brut contenait : 74,74 pour 100 Zn; 24,57 Pb: 
0,70 Fe: 
Le rendement du raffinage est : 83,9 pour 100 en zinc 


fin; 9,8 poudre; 2,2 résidus (Pb, etc.); 1,1 perte au char- 
gement; 0,5 infiltrations de maçonnerie: 3,5 divers, 


| FER. 
Raffinage électrolytique du fer (!). 


Avec un électrolyte contenant 40 g de fer par litre 


sous la forme de sulfate ferreux et 40 g de chlorure d’am- 
' monium, l’auteur a constaté qu'il est possible de con- 


i 


i duire une opération continue de raffinage pendant 
‘plusieurs mois, la densité de courant étant de 0,75 
: à 1 ampère par décimètre carré de surface de cathode 
et la différence de potentiel d’environ 1 volt. Le rende- 


, ment en quantité de l'opération électrolytique est très 


voisin de 100 pour 100, comme dans le raffinage du 


cuivre. La pureté du fer obtenue est de 99,97 pour 100 
: et même plus, en usant de précautions. 


On peut tabler sur ce que 1 kilowatt-heure raffine 
1 kg de fer. La dépense de force motrice est donc d’en< 


: viron 0,05 fr. par kilogramme. Avec les autres frais, on 


arrive au chiffre de 100 fr. la tonne. Les anodes, en fer 


. doux coûtant 175 fr. la tonne, le coût du fer électroly- 


tique serait donc voisin de 275 fr. la tonne, prix qui lui 


permet de concurrencer le fer de Suède de qualité supé- 
rieur. 


L'inconvénient du fer électrolytique est qu’il renferme 


de hydrogène occlus, qui le rend cassant. Mais la pré- 


sence de cet hydrogène peut, dans certains cas, être utile 


en facilitant la réduction des oxydes dans une fusion. 
D'autre part la fragilité qu’il donne au fer facilite le cas- 
. sage en morceaux convenables pour le chargemen! dans 


les creusets à acier, 


NICKEL. 


Nickelage, étamage et zingage électrolytiques 
sous de fortes épaisseurs (2). 


On sait que la déposition électrolytique du nickel, de 


l’étain et du zinc sous de fortes épaisseurs, présente 
des difficultés telles que jusqu'ici elle n’a pu être réalisée 
pratiquement. En vue de faire disparaître ces difficultés, 


M. A. Hollard, chef des travaux pratiques à l’École muni- 
cipale de Physique et de Chimie industrielles, a effectué, 


' sous les auspices de la Société d Encouragement pour 
' T Industrie nationale, quelques essais dont il a présenté 


les résultats à la séance du28 juin dernier de cette so- 


: ciété (1). Voici un résumé de ses travaux. 


NıckELacE. — L’exfoliation des couches de nickel 
électrolytiques de quelque épaisseur doit être attribuée à 


l'hydrogène, lequel tend à se produire à la cathode en 


(!) Ch. Burarss, Communication faite à l'American Elec- 
trochemical Society, 1911. 
(3) A. Horrarn, La galvanoplastie du nickel sous 


de grandes épaisseurs; étamage et zingage (Bulletin de 


la Société d Encouragement pour l'Industrie nationale, 
ts CXVIII, juillet 1912, p. 24 à 30). 
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même temps'que le nickel. En présence de beaucoup 


d'hydrogène, le nickel ne se dépose pas ou forme une. 


couche pulvérulente; en présence de moins d'hydrogène 
le nickelsesature de ce gaz, perd sa souplesse, devient dur 
etse recroqueville. 

Si l'hydrogène accompagne ainsi le nickel, cela tient à 
ce qu’en solution neutre ou acide la tension électrique 
minimum nécessaire à la précipitation du nickel à la 
cathode est supérieure de 0,6 volt à la tension mini- 
mum nécessaire au dégagement de l’hydrogène à cette 
même eathode. L’ hydrogène se trouvera donc toujours 
dans les conditions voulues pour se dégager avec le dépôt 


de nickel, même en solution neutre où la concentration 


des ions lI est cependant plus faible, 

Il faut donc supprimer cet hydrogène ou plus exacte- 
ment l'empêcher de se dégager. A cet effet, M. Hollard 
a essayé deux méthodes : 1° brûler cet hydrogène par un 
oxydant approprié; 2° engager cet hydrogène dans une 
combinaison complexe, c’est-à-dire cédant difficilement 
cet hydrogène au courant. | | 

Comme oxydant, M. Ilollard a employé le bichromate 
de potassium, le sulfate ferrique, le persulfate de sodium, 
le perborate de sodium, l’eau oxygénée, sans arriver à une 
solution vraiment satisfaisante. Toutefois l'emploi de 
persulfate de sodium à raison de 5 g pour un bain formé 
de 45 g ou 40 g de sulfate de nickel, additionnés dans un 
cas de 10 g de chlorure d’ammonium, ct dans un autrc 
de 40 g de sulfate de magnésium cristallisé, dissous dans 
la quantité d’eau nécessaire pour donner 400 emÿ, a permis 
l'obtention de beaux dépôts sur cuivre avec une intensité 


de courant de 0,5 ou 0,32 ampère pour des surfaces d’élec- 


trodes de 7 em X 6 cm. 

. La seconde méthode a donné de meilleurs résultats 
Elle a particulièrement réussi en prenant le fluoborate 
de nicke!, sel légèrement alcalin au tournesol qui donne 
de très beaux dépôts épais aussi bien sur métal que sur 
des empreintes plombaginées de gutta ou de cire. 

La préparation du bain de fluoborate de nickel consi,te 
en principe à dissoudre de l'acide borique dans une solu- 
tion d'acide fluorhydrique, puis à dissoudre dans l'acide 
fluoborique ainsi obtenu du carbonate de nickel jusqu’à 
saturation. Mais en pratique cette préparation exige de. 
manipulations spéciales, sur lesquelles M. Hollard donne 
les détails suivants : | 

` Préparation du carbonate de nickel. — « Le carbonate 
de nickel du commerce-ne neutralise pas suffisamment 
l’acide fluoborique; il faut donc préparer soi-même du 
carbonate de nickel frais et encorc humide. On précipi- 
tera à cet effet, une solution de sulfate de nickel par le 
carbonate de sodium également en solution; et on lavera 
lc carbonate de nickel par triturations et bra;sages suc- 
cessifs dan; de l’eau diitillée, alternant avec des filtration: 
jusqu’à ce que les caux de lavage ne présentent plus la 
réaction du sulfate de sodium avec le chlorure de baryum, 
Les quantités que nous allons indiquer se rapportent à 
l'obtention de 2 litres d’électrolyte, c’est-à-dire à 2 litre 

de bain de nickelage; tous les produits employés doivent 
être chimiquement purs. 

» Faire une solution chaude de 350 g de carbonate de so- 
dium dans I litre d’eau, et la verser dans une solution tiède 
de 600 gde sulfate de nickel cristallisé dan: 5,5litres d’eau. 
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' Remuer, laver et filtrer comme il a été dit tout à l’heure ». 
Préparation de l'acide fluoborique et. du fluoborate de 
nickel. — « Verser dans 250 g.d’eau bouillante, 130 g 
d’acide borique; remuer, laisser refroidir et transvaser le 
tout dans un récipient en gutta-percha. L’acide borique, 
ainsi divisé et imprégné d’eau, se dissout facilement dans 
les 285 g de la solution d'acide fluorhydrique (1), qu’on 
verse ensuite peu à peu en remuant. Lorsque tout est 
dissous, on y introduit peu à peu du carbonate de nickel, 
quise dissout à son tour. Lorsque la totalité du carbonato 
de nickel a été introduite et que le dégagement gazeux a 
cessé ou presque cessé, on triture énergiquement le car- 
bonate de nickel, non dissous de façon à n'avoir plus de 
grumeaux, mais un lait de carbonate de nickel. A ce mo- 
ment, on transvase le tout dans un vase qui peut être 
en verre, et l’on agite pendant une vingtaine d'heures 
au moyen d’un agitateur mû par un moteur quelconque, 
afin de saturer complètement l’acide fluoborique. Sans 
cette agitation mécanique les grains de carbonate de 
nickel sont enveloppés de gaz carbonique qui s’oppose à 
toute attaque ultérieure. Enfin on filtre, on lave l’ excès de 
carbonate de nickel par trituratiqns avec del’eau distillée 


et filtrations successives et l’on étend à 2 litres la solution 


qui doit avoir, à la température ordinaire, une densité. de 


. 1,08 à 1,09, ot présenter une réaction légèrement alcaline 


a CS mn nn De 4) Dies mi 


ou tout au moins neutre ». 

.Précautions à prendre dans l'emploi du bain. — « Ce 
n’est pas encore tout; le bain n’est pas encore parfait et 
donne des dépôts durs tendant à.s’exfolier. On corrige 
ce défaut en soumettant le bain à une électrolyse (entro 
anode de nickel fondu pur et cathode d’égale surfacé), 
qui doit durer 3 à 4 jours, et plus si les produits 94 


: anode employés ne sont pas parfaitement purs. Régime 


' ı ampère pour des électrodes de 145 mm X 185 mom, 


: L’écartement entre électrodes n’était que de 4 cm. 


» Le bain est alors propre à déposer le nickel en souche 
aussi épaisse qu’on le désire, aussi bien sur méta} que 
sur des emprejates plombaginées de cire ou de gutta, Le 


régime est celui qui vient d’être indiqué, Il va sans dire, 


à ce régime que progressivement, à mesure gue 


que pour des empreintes de cire owde gutta pp p’arrivo 
le dépôt 
qui commence à se faire sur les bords gagng peu à peu le 
centre de l'empreinte. On sait que l empreinte est encadrée 
par un fil de cuivre qui y est enfoncé de distance en dis- 


_tance, et que ce fil reçoit le courant par un gros fil de 
cuivre autour duquel il s'enroule et qui sert de support à 


l'empreinte. Avant d’enfoncer cette empreinte plomba- 


_ginée dans le bain, on a soin de la mouiller avec de l'alcool. 


Ce bain dépose le nickel directement sur la fonte et sur 
l'aluminium. On se sert d’anode de nickelpur et fondu qui 


s'attaque mieux que le nickel laminé. » 


Éramace. — Le dépôt d’étain, lorsqu'il dépasse une 


épaisseur de quelques millièmes de millimètre, est spon- 


_gieux, sans doute à cause de l'hydrogène quise dégage à la 
” cathode sous un? tension électrique inférieure à la tension 
| nécessaire au dépôt de l’étain. En milicu oxydant (stan- 
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(() L'acide fluorhydrique employé est l'acide pur du 
commerce qui a donné à analyse : 43,2 g à 46,2 g de 
IIF pour 100 g de solution. | 
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nate de sodium), l’étain devient compact, surtout en pré- 


sence du sulfate de sodium qui forme des complexes avec 


l'hydrogène : si l’ hydrogène se dégage encore dans ces 
"conditions, il ne forme plus avec l’étain d’hydrure spor- 
gieux. E 

Pour préparer un bain d’étamage, on prend le stannate 
de sodium du commerce, lequel provient du désétamage 
par la soude des objets étamés (boîtes de conserves, etc. J. 
On le dissout dans l’eau de manière à avoir un liquide 


de densité 1,116 ou 15° Baumé, ce qui correspond à à 125g- 


environ de stannate (qui est plus ou moins sec) par litre. 


Une fois cette solution faite on y dissout 200 g de sulfate 


de sodium par litre. 
On chauffe à 80° et l’on électrolyse sur cathode (en 
tôle par exemple), et entre anodes de fer. Avec unc inten- 


sité de 0,2 ampère pour 100 cm? de surface cathodique, 


M. Hollard a obtenu 1,1 g d’étain par ampère. 
Dans un essai, 1,7litre du liquide préparé dans les con- 


ditions précitées a été électrolysé dans une cuve parallé- - 


lépipédique en tôle (section 246 mm X 32 mm; hauteur 
265 mm) servant d’anode, dans laquelle plongeait une 
tôle de 180 mm X 150 mm qui s’est recouverte des deux 
côlé:, avec une intensité de courant de 1 ampère et au 
bout de 90 heures, de 100 g d’étain, ce qui correspond 
à une épaisseur de 0,25 mm. Pour compenser l’évapo- 
ration du bain, on a rajouté 4,250 l de stannate de soude 

à 15° Baumé, pendant l’ opération. 

ZixGace. — C’est en solution acidulée par un acide 
organique, que M. Hollard a obtenu les meilleurs dépôts. 
Pour cela, il suffit d’ajouter au bain de sulfate de zinc de 
l’acétate d’ammonium sur lequel réagit l’acide sulfurique 


que l’électrolyse du sulfate de zinc laisse dans le bain: : 


il se forme du sulfate d’ammonium avec mise en liberté 
d'acide acétique. 
La composition du bain est la suivante : 


g 
Sulfate de zinc................ 500 
Sulfate d'ammonium.......... IOO 
Acétate d’ammonium......... . IOO 


Acide citrique................, 25 
Eau pour faire 2 litres, 


Pour l’électrolyse le bain cst porté à 50°. Dans ces essai: 
M. Hollard opérait sur cathode en tôle, entre anodes en 
fer, avec 0,2 ampère pour 100 cm? de surface cathodique. 


DIVERS. 
- Réactions chimiques dans larc voltaïque (!). 


On sait que la première réaction dans l’arc a été faite 
par Berthelot, qui a réalisé la synthèse de l’acétylène en 
faisant passer un courant d'hydrogène dans un œuf en 
verre où jaillissait arc voltaïque. 

M. Salmon a essayé de rendre, par un dispositif nouvezu, 
los réactions dans l’arc plus faciles et plus complètes en 
faisant arriver les gaz qui doivent réagir par un canal 


-() A.-E. Sarmon, professeur au lycée de Nime-. 
Communication faite au Congrès de Nimos de P Associa- 
tion française pour?’ Avancement des Sciences, août 1912. 
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percé dans l’un des charbons entre lesquels jaillit l'arc. 
Dans ces conditions, on est sûr que tout le gaz qui passe 
dans l'appareil traverse Parc. 

Cet appareil est représenté par la figure I. D'arc est 


DM 


A 


eo 


Fig, r. 


produit dans un lube en quartz AB de 20cmde longueur 
et de 5 cm de diamètre, fermé par des bouchons en quartz 
E,F qui sont percés d'ouvertures par lesquelles passent 
les charbons C et D.à canal axial de 5 mm de diamètre. 
Dans l’ouverture du bouchon F est luté un tube en verre ; 
un bouchon de liège N soutient un tube de verre concen- 
trique ct extérieur H; l’espace annulaire contient du 
mercure où plonge un tube de verre J supporté par un 
bouchon en liège K monté sur le charbon D; on obtient 
ainsi une fermeture hermétique. Le charbon D est lié en L 
à un levier LM, mobile autour de l'axe O; en agissant sur 
la ficelle MK, on peut soulever le charbon D. Deux bornes 
fixées aux charbons permettent la circulation du courant; 
le gaz pénètre par un tube en caoutchouc PliéaucharbonD, 
etles produits dela réaction sortent parle charbon C et le 
tube en verre G. 

Les dimensions de la cloche J permettent de produire 
l'usure de 4 cm de charbon sans qu’il soit nécessaire de 
rien modifier dans l’appareil,et cette usure représente une 
assez longue durée de réaction. Lorsque l’usure a dépassé 
cette limite, on relève le bouchon K, avec la cloche J, et 
l'appareil fonctionne de nouveau. 

Pour faire une expérience, on fait arriver le gaz par le 
charbon D et, lorsque l'air est chassé, on relève un peu ce 
charbon après avoir fermé le circuit du courant élec- 
trique; l'arc jaillit et les produits de la réaction sortent 
par le tube G. 

Le sens du courant ne paraît pas modifier sensiblement 
les réactions, mais son intensité a une grande influence, et 
cela s'explique parce que la température s'élève en même 
temps que l’intensité croît. 

Voici quelques réactions réalisées dans l’appareil qui 
vient d’être décrit : 
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19 Acétylène. — C’est la répétition de l'expérience de. 


Berthelot qui donne immédiatement, avec un courant 
d'hydrogène, des parcelles d’acétylure de cuivre, dans une 
solution ammoniacale de chlorure cuivreux. 

20 Décomposition de la vapeur d'eau. — La vapeur 
d’eau est décomposée en hydrogène, anhydride carbonique 


et oxyde de carbone instantanément. On constate, avec : 


une faible intensité, que l’anhydride carbonique domine, 
tandis que pour 10 ampères, c’est l’oxyde de carbone qui 
se forme à peu près seul. 

3° Décomposition de anhydride carbonique. — La 
décomposition est partielle avec formation d'oxyde de 
carbone. La proportion de ce dernier gaz croît avec l’in- 


tensité de courant et, pour 10 ampères, il ya environ ide 


CO? et 2 de CO; de telle sorte qu’en faisant barboter les 
gaz dans la potasse, on obtient de l’oxyde de carbone pur 
bicn plus facilement qu’en chauffant un mélange d’acide 
sulfurique et d'acide oxalique. On peut donc retenir cette 
réaction comme une préparation commode de l’oxyde 
de carbone. 

4° Cyanure d ammonium. — On l’obtient immédia- 
tement en faisant passer un courant d’ammoniaque. 


59 Cyanogène. — On débarrasse les charbons de leur | 


hydrogène en les chauffant pendant environ I heure dans 
un courant de chlore; on chasse ensuite le chlore en chauf- 
fant dans un courant de CO?. On place les charbons dans 
l'appareil et l’on fait passer un courant d'azote, préparé 
par l’action de l'air sur'Ie cuivre chauffé. Les gaz qui 


INFORMATIONS. 


Les usages de l'aluminium dans les industries chimiques. 
— A ce sujet, la Technique moderne donnait récemment les rensei- 
gnements suivants : 

« On emploiera l'aluminium dans la fabrication de la soie arti- 
ficiclle, d'après le procédé Chardonnet,ou dans la fabrication des 
nitrocclluloses ct des poudres sans fumée, pour la construction de 
cheminées d’évacuüation de vapeurs nitreuses formées lors de la 
nitration de la cellulose; pour les puisards, fourches, râbles, bacs 
et instrument divers servant pour la manutention ou le transport 
de la cellulose ct de ses dérivés. 

» L'emploi de l'aluminium est aussi tout indiqué pour la stéari- 
neric. Les graisses et acides gras solides sont presque sans action 
sur l’aluminium mème à chaud et en présence d'air. 

» On emploiera donc l'aluminium pour remplacer les tôles 
émaillées ou galvanisées avec lesquelles on construit les appareils 
servant à la cristallisation et à la fusion des acides gras lors de la 
mise en pains pour l'expression à la presse hydraulique. Non seu- 
lement on évitera ainsi toute coloration, ce qui est absolument 
essentiel pour cette industrie, mais, vu la faible densité de l’alumi- 
nium, on réduit aussi très sensiblement le poids des appareils. 

» Le mème métal pourra servir comme revêtement pnur couvrir 
les plateaux en fur de: presses à chaud, où s'effectue la séparation 
des acides stéarique et palmitique solides, de l’acide oléique liquide, 
tandis que le cuivre généralement usité est rapidement attaqué et 
doit être remplacé assez souvent. 

» L’aluminium sera aussi indiqué dans la savonnerie pour faire 
des récipients devant contenir l'acide oléique ou l’oléine, comme 
les savonniersla désignent généralement. Ainsi qu'il est bien connu, 
cet acide, utilisé en grandes quantités dans los industries textiles, 
ne peut être conservé dans des fûts en bois qu’il traverse facilement, 
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sorient viennent barboter dans unc solution de potasse 
qui donne, avec les sulfates ferreux et ferrique et une 
goutte d'acide chlorhydrique, un précipité de bleu de 
Prusse. Il s’est donc produit du cyanogène par combinai- 
son directe de l’azote et du TRAORE sans l intervention 
d’une base. 

60 Décomposition de la vapeur d’eau par le cuivre. — 
On sait que la vapeur d’eau n’est pas décomposée par 
le cuivre chauffé à la température des fourneaux; mais 
il est facile de prévoir qu'aux températures élevées le 
cuivre fixera oxygène de l’eau dissociée avec mise en 
liberté d'hydrogène. Cette expérience se réalise très faci- 
lement dans l’ appareil enremplaçantles tubes en charbon 
par des tubes en cuivre. Un courant de vapeur d’eau, 
produit dans un ballon en verre, doune, en quelques 
secondes, plusieurs centimètres cubes d'hydrogène et de 
l oxyde de cuivre fondu. | 

7° Préparation de l'azote. — Cette préparation est extrè- 
mement facile en faisant arriver un courant d’air dans 
l'appareil muni de tubes en cuivre. 


Ces exemples montrent que l’appareil qui vient d’être 
décrit est un véritable four électrique pour les gaz et que 
l'admission des gaz dans l'arc électrique même réalise les 
conditions les plus favorables pour les réactions. 

On voit, de plus, qu’on peut obtenir, immédiatement, 
des décompositions et des préparations qui sont assez 
longues par les procédés ordinaires. 


surtout lors des grandes chaleurs. Les usines d’impression -et les 
teintureries l’emmagasinent donc soit dans des réservoirs en fer, 
où il acquiert facilement une coloration rouge, tandis qu’il verdit 
au contact du cuivre et devient gris dans des récipients en plomb; 
il scrait tout indiqué d'employer soit des réservoirs en aluminium 
ou, ce qui serait moins coûteux, de garnir les récipients en fer d’un 
revêtement en aluminium. 

» Le même métal est aussiindiqué pour le transport des matières 
grasses ainsi que, sous forme de feuilles d'aluminium, pour l’em- 
ballago des beurres artificiels : lauréol, palmine, végétaline, beurre 
végétal, etc. 

» Mais d’autres iadustries alimentaires se serviront aussi avan- 
tageusement de l'aluminium à la place du cuivre généralement 
employé, car ce métal a non seulement l'avantage de ne pas colorer 
les substances qui y sont traitécs, les sels d'alumine étant tous inco- 
lores, mais surtout aussi de ne pas donner de composés nocifs. De 
plus, l'expérience ə démontré qu’au bout d’un certain temps, il se 
iorme une pellicule superficielle qui limite très fortement l'attaque. 

» On pourra donc employer ce métal pour la fabrication des 
gelées, des confitures ot marmelades préparées industriellement, 
pour la concentration des vins, cidres et poirés, dans la distillerie 
et la bresserie, la confiseric, la fabrication des conserves, du lait 
condensé, etc. Peut-être y aurait-il lieu aussi de s'en servir dans 
l’industrie sucrière, ainsi que pour la distillation de la glycérine. 
Nous ne tenons pas à signaler tous les emplois possibles de l’alu- 
minium, ceux-ci devant être examinés selon chaque cas. Toutefois, 
son emploi est limité par son altérabilité par les acides minéraux, 
les alcalis et aussiles températures un peu élevées. Ainsi, dans lin- 
dustrie des vernis et du copal, où l’on chauffe souvent encore à feu 
nu, on consûtuit des chaudières mixtes dont le fond, exposé au 
foyer, est en cuivre, tandis que le corps et le chapiteau sont en 
aluminium. », 
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MESURES ÈT ESSAIS. 


INSTRUMENTS. DE MESURES. 
Microampèremètre “enregistreur (1). 
L'un des.premiers modèles de cet appareil, présenté 
en 1916 et 1911 à l Exposition de la Société de Physique, 
a déjà été signalé ici (?). 


C’est un galvanomètre à à cadre mobile. Le circuit par- 
couru par le courant à enregistrer forme un-cadre mobile 


dans le champ magnétique d’un électro-aimant Weiss. Des 
pièces polaires, de profil spécial, concentrent le champ 


dans la partie de l’espace où le cadre mobile se déplace. 
Un ressort antagoniste ramène le cadre à sa position de 
zéro lorsque aucun courant ne parcourt l appareil.. Il 
suffit d'entretenir dans l’électro-aimant un courant de 
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Fig. 1, 


des signaux de l’heure émis par la tour Eiffel, M. Turpain 
lui a donné une sensibilité encore plus grande. En utili- 
sant un cadre mobile ayant 260 ohms de résistance, il 
obtint une sensibilité décuple et pouvait, dès lors, appré- 
cier une variation de courant de 2 microampères. En 
donnant au cadre une résistance de 6350 ohms, il est arrivé 
à une sensibilité telle que l'aiguille se déplace de 1 mm 


i 


(3) A. Turrarn, Communication faite au Congrès de 
Nîmes dé l Association française pour l Avancement des 
Sciences, août 1912. ` 

(?) La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 440. 
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:3 ampères pour développer un champ magnétique capable 
de produire un couple assez intense pour permettre Pins- 
cription graphique. Une plume, et un cylindre d’ enregis- 
treur J. Richard réalisent cette inscription. 

Dans le premier type de microampèremètre construit, 
et destiné seulement aux études bolométriques, le cadre 
mobile n’avait que 3 ohms de résistance. On obtenait, 
alors un déplacement de l’ aiguille de 100 mm pour 10 milli- 
ampères. Ceci permet déjà de mesurer un courant de` 
|100 micro-ampères pour un déplacement de l'aiguille de 

i1 mm; comme on pouvait, avecin peu d'habitude, lire 
: des variations d’ inscription de $ de millimètre, on pouvait 
‘apprécier les 20 microampères. 
k. Dans le but de faire servir cet appareil à Pinscription | 


' 
` 
! 


-. .. a - gog FA és 


Fig. 2. 


pouri, 2 microampère, ot, par suite, à apprécier 0,2 24 micro- 
! ampère. 
On pout, sans crainte d’ échauffement exagéré, main- 


' tenir pendant plusieurs heures un courant de 3 ampères 
dans Ï enroulement de l’é électro-aimant. La puissance 'dé- 
, pensée est alors de 3 ampères X 36 volts, soit 108 watts, 
! ce qui correspond à une dépense horaire de 7 à 8 centimes, 
: l'énergie électrique étant comptée à 0,70 Îr le kilowatt- 
heure. L'appareil constitue donc un enregistreur de cou- 
! rant dont le coût d’entretien est très modique « eu égard 
‘à son extrême sensibilité. | 
' La figure 1 représente l’électro-aimant Weiss,et à côté, 
l’ appareil constituant le micro-ampèremètre enregistieur, 
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Cet équipage comprend les pièces polaires concentrant 


le champ ct qui s’adaptent exactement sur les pôles de ` 
l’électro-aimant. Le cadre est mobile autour d’un axe à 


rubis; il entraîne avec lui l organe d'inscription qu’on 
aperçoit appuyant, par l'extrémité munie d’une plume, 
sur la surface du cylindre inscripteur. La figure 2 montre 
l'appareil prêt à fonctionner. 


 Olisthographe Andrault pour la mesuré 
du glissement (!). 


Le cocfficient de glissement des moteurs d’induction 

est donné par la formule 
1 

i pe 
dans laquelle N est le nombre de tours effectués en 
1 Seconde par le champ tournant, ou plus exactement 
le quotient de la fréquence du courant par le nombre 
de paires de pôles tandis que N’ est le nombre de tours 
du moteur. 

De cette formule résulte immédiatement que les mé- 
thodes par lesquelles on peut déterminer le coefficient de 


glissement peuvent théoriquement être au nombre de trois: 


19 Méthode du compteur de tours. — Elle consiste 


essentiellement à déterminer N’ au moyen d’un compteur 
de tours, ou encore par un procédé stroboscopique repo- 
sant sur l'emploi d’un diapasons étalonné. 

L'emploi d’un compteur de tours est peu recomman- 
dable,car une erreur,même faible,commise dans l’évalua- 
tion de N’ entraîne une erreur relative considérable sur g. 

Par l’emploi d’un diapason étalonné, on pourra déter- 
miner N’ avec plus de précision, mais l’appareillage de- 
vient compliqué. D'ailleurs, la fréquence d’un semblable 
diapason est sujette à varier avec la température. 

D'ailleurs, dans les deux cas, on suppose que la fré- 
quence du courant est exactement connue, ce qui n’est 
pas toujours vrai,la fréquence d’un réseau variant parfois 
de 1 pour 100 cl même davantage. C’est à ce point que 
certains électriciens recommandent de mesurer la fré- 
quence pendant l'essai. Au total, la méthode exigerait 
donc un compteur de tours, un compteur de temps et 
un compteur de fréquence. On s'explique qu’elle ne soit 
guère employée. 

29 Méthode différentielle. — C’est la seule actucilement 
employée. On détermine directement le numérateur 
N — N' de g. Ilest alors inutile de connaître la fréquence 
avec la même précision que dans la méthode précédente, 
puisque cette fréquence n'intervient plus directement 
qu’au dénominateur de g. 

Lorsque le moteur est un moteur à bagues, la mesure 
de N — N' se fait sans difficulté par le procédé de l’am- 
pèremètre. Mais quand le rotor est en court circuit, 
comme il arrive toujours pour les moteurs de faible puis- 
sance, et parfois aujourd’hui pour des moteurs très puis- 
sants, ce procédé devient inapplicable ct l’on se trouve 
obligé d’avoir recours soit à un compteur différentiel 


, (+) Bulletin de la Société d Encouragement pour l’In- 
dustrie nationale, t. CXVIII; juillet 1912, p. 4 à 7. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


: de méthodes plus avantageuses, renoncent à 
glissement des moteurs sans bagues, ou nele font qu’ excep- 
' tionnellement (1). 


(Bianchi), instrument compliqué et coûteux, soit à une 
méthode stroboscopique (disque de Benischke ou de 
Kapp éclairé par un arc), soit à un contact tournant (mé- 
thode de Joubert et dérivées : Soibt, ou Hartmann et 
Braun). 

La méthode se complique alors singulièrement. Elle 


exige non sculement un appareillage compliqué, mais une 
‘attention assez soutcnuc et assez fatigante pour rebuter 


beaucoup d’électriciens, à ce point que ceux-ci à défaut 
relever le 


3° Les deux catégoriss de méthodes que nôus venons de 


‘passer en revue exigent l’emploi d’un compteur de temps.. 
: Or, le coefficient de glissement ne dépend pas dù temps. 
Net N'n’entrent dans l’ expression de g que pàr leur rap- 
port. La mesure du temps est donc une mesüre parasite, 
ainsi que celle de la fréquence et du nombre de tours par. 


seconde. Uno méthode de mesure ne faisant intervenir 


que les déterminations expérimentales strictement néces- 


saires nc doit donc nécessiter ni compteur de temps, ni 
compteur de tours, ni connaissance de la fréquence. 
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M. G.-A. Andrault croit avoir le premier attiré latten- 
tion sur ce point, ct montré que cette méthode se prêtait : 
admirablement à la réalisation d’un instrument simple, se, 
suffisant à lui-même, et fournissant le glissement sous 


forme de diagramme. 


II. Lorsque, sur un disque de cuivre en communication : 
avec le pôle négatif d’une source de courant continu, on 


dispose un papier buvard imprégné d’une solution dé 
ferrocyanure de potassium, et qu'on promène sur ce 
papier unc pointe en fer communiquant avec le pôle 
positif de la source, on observe que la pointe laisse une 


trace bleuc sur le papier (bleu de Prusse), tandis qu’elle: 


passe sans laisser de trace quand on inverse le courant (°). 
De cette propriété du papier chimique résulte immédia- 
tement que, si l’on réunit d’une part la plaque de cuivre, 
d'autre part la plume en fer aux deux bornes d’une source 
de courant alternatif, la pointe laissera sur le papier une 
série de traits bleus séparés les uns des autres (°). 
Supposons donc que notre disque de cuivre toùrne 
autour de son axe avec une vitesse a fois plus petite que 
celle du moteur étudié. Relions le disque d’une part, la 
plume d’autre part, à deux quelconques des bornes 


emire es à 


BE 2 


. Q > » n . . 9 ` - ee --. 
d'alimentation du moteur, parl intermédiaire d'une résis- 


tance de protection appropriée, ou encore, quand il y a 
licu, par l'intermédiaire d’un petit transformateur abais- 


. seur de tension. 


(!) L'utilisation des vibrations du filament d’unelampe 


à incandescence placée entre les pôles d’un aimant et 


alimentée par le courant alternatif (Bellini) est abandon- 
née, car les vibrations sont complexes, en particulier 
tournantes, en sorte qu'aux erreurs accidentelles dues à 
la difficulté d'observation s'ajoutent des erreurs systé- 
matiques. 

(2) Propriété mise à profit dans le télégraphe Bain. 

(3) Unc application aujourd’hui classique de cette parti- 


cularité a été faite par M. Janet, pour déterminer la, 


fréquence d’un courant alternatif. a 
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Quand le disque tourne ct que la plume est immobile, 
elle trace sur ic carton imprégné de solution une circonié- 
rence formée de traits bleus. Pour être à même de déter- 
miner avec une grande exactitude le nombre h de traits 
bleus répartis sur une circonférence, il est tout indiqué 
de déplacer lentement la plume de fer le long d’un rayon. 
Au lieu de tracer une circonférence, cette pointe tracera 
une spirale à à spires serrées. En comptant le nombre H de 
traits répartis sur 10, 15, et plus généralement m tours de 
spirale, on en déduira aisément k 


- 


Ve 


h = —. 
nt 
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Puisque le moteur électrique effectue AN’ tours par ce-. 


r 


.conde, le disque de l'olisthographe en accomplit L, 


et, par ue le temps mis par ce disque pour faire un. 


tour est N 

Dès lors, 
‘étant F, il s'ensuit que le nombre de traits tracés par la 
-plume pendant la durée d’un tour cst 


© F 
h= N 
d'où 
, Fa 
6) dar 
D'autre part, et par définition, on a 
F 
(4) N=ŻŁ, 


p étant le nombre de paires de pôles. 


la fréquence du courant d'alimentation ; 


i 
. 


En remplaçant dans (1) N et N° par leurs valeurs 


tirées de (3) et (4), il vient 


te 
(5) £ —= 1 n’ 
et, en tenant compte de (2), 
a apm 
ou 
; _ I — apm 
(6 ) = H E 


Cette formule montre qu’en tout et pour tout, il suffit , 


RE TE E 


i 


l 


de connaître le nombre N de traits bleus répartis sur un 


nombre m, arbitrairement choisi, de tours de spirale. 
Il semble difficile de trouver quelque chose de plus 
simple. 


III. Dans le modèle portatif qui figurait à P apai 


de la Société de Physique, la plume en fer E est portée : 
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par un ressort fixé à une pièce B qu’on peut faire glisser 
à la main le long d’une rainure ménagée sur la poignée 
de l'instrument. Grâce à un contact glissant, le ressort C 


_et, par suite, la plume E communiquent avec l’un des 


raccords femelles d’une prise de courant ménagée dans la 
partie arrière de la poignée. L'autre rarcord communique 
avec la masse de l’olisthographe et, par suite, avec le 
disque D parl’intermédiaire d’une lampe à incandescence 
dont la douille est fixée àl’ appareil dont la figure 1: donne 
le schéma. Jusqu’à 120 volts, on peut sans inconvénient 
se servir de l'instrument sans transformateur. Au delà de 
cette tension, il est prudent d’abaisser la tension. 


Fig. Le 


Afin d'éviter que, dans l'emploi sans transformateur, 
la masse du moteur ne se trouve, par l'intermédiaire de 
la pointe P, mise en communication avec Pun des fils 
d'alimentation, cette pointe a été électriquement isolée. 

Pour relever un diagramme, on met un carton buvard 

circulaire sur le disque en cuivre; on l’imprègne au 
pinceau de la solution sensible; on raccorde aux bornes 
du moteur; on place enfin la lampe à à incandescenge dans 
la douille. 

On appuie alors la pointe P dans le coup de pointeau 
de l’arbre moteur, on engage la pièce coulissante B dans 
sa glissière (en avant), puisl’on tirelentement B en arrière. 
Avec un peu d'habitude, on peut espacer les spires d'en- 
viron 2 à 3 mm, et même moins. Quand la plume est par- 
venue au bord du disque, l'opération est terminée. 

Pour permettre de compter facilement le nombre H de 
traits répartis sur m tours. l’appareil est accompagné 
d’une glace transparente sur laquelle on a gravé un rayon, 
On place cette glace sur le diagramme et l’on profite. de 
ce que les traits bleus dessinent des sortes d’étoiles à 
branches rayonnantes (en général curvilignes). 

Cet appareil, dans lequel le disque tourne quinze fois 
moins vite que le motéur, permot la mesure des glisse- 
ments et des variations dansle glissement n’atteignant pas 
O,1 pour 100. En l’utilisant dans des conditions spéciales, 
on peut, dans des circonstances exceptionnelles, aug- 
menter beaucoup le degré de précision. S'il s’agit, d'ail- 
leurs, d'obtenir régulièrement un degré de précision plus 
élevé, il convient alors de faire usage d’un appareil non 
portatif muni d’un disque de grandes oRSaone com- 
mandé par flexible. : 


.. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. BE 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 
Coups de foudre et mise à la terre (1). 


L'auteur rappelle tout d’abord qu’il a signalé naguère | 
avec détails les: curieux effets d’un coup de foudre qui 


volatilisa l'antenne d’un poste de prévision d’orages 
établi à La Rochelle (2) : d’un coude brusque, à angle: 
très aigu, de l antenne, d’ailleurs volatilisée sur une lon- ` 


gueur rectiligne de plus de 60 m, jaillit une étincelle glo- 
bulaire nettement aperçue par plusieurs personnes. 
L'observation de ce coup de foudre vint confirmer les 


conditions que l’état actucl de nos connaissances cn. 
Météorologie électrique et relativement aux courants de 
haute fréquence, imposent aux paratonnerres pour qu’ils 


soient efficaces, savoir : 19 conducteur vertical exacte- 
ment rectiligne prenant terre au point même qui le pro- 


jette sur le sol; 2° réduction au minimum de la self- 


induction (3). 
Depuis, le professeur Bergonié, de la Faculté de Méde- 


cine de Bordeaux, a signalé le curieux déchiquement en : 


hélice d’un poteau de télégraphe supportant une ligne 
frappée. par la foudre. Cette observation, de nature à 


— 


souligner les bizarreries certaines des effets de la foudre, : 
ne semble pas à M. Turpain en contradiction avec lob- 
servation du coup de foudre de La De bion qu'il. 


paraisse à première vue. 


Le fait que la décharge “eotrique a quitté la ligne télé- 
phonique pour « chercher le sol » en contournant le poteau 


n 'implique-t-il pas, en effet, que la self-induction de cette 
ligne s’est opposée de part et d'autre à la décharge et l’a 


confinée comme entre deux barrages insurmontables 


pour elle? L’un de ces barrages était formé, pense M. Tur- 
pain, par les nombreux méandres que présente toute 
ligne télégraphique arpentantles campagnes; l’autre, par 
l'entrée du conducteur dans le bureau télégraphique 
voisin ; le fil forme en cffet, en y entrant, plusicurs coudes 
successifs à angles droits. 

Le trajet solSsnoïdal de la décharge autour du poteau 


implique cependant, semble-t-il, que la foudre a choisi : 


un chemin de plus notable self-induction. Mais il faut 
remarquer que ce trajet est tout entier parcouru à la 


surface d’un isolant et que la décharge s’y incruste. 


Les propriétés inductrices des isolants sont trop peu 
connues pour qu'on puisse assurer que ce trajet présente 
une self-induction certainement plus grande que tout 


- 


Nimes de l'Association française pour l’Avancement 
des Sciences, août 1912. 

(?) Journal de Physique, mai 1911, p. 372. 

(3) Ces conditions ont été indiquées en détail dans 
l’article de M. A. Turpain, À propos des paratonnerres 
paragréèes, publié dans Lı Rue é'ectrique, t, XVI, 
8 décembre 1911, p. 535. 


(1) A. Turpain, Communication faite au Congrès de, 


autre trajet. L’humidité relativo des diverses assises de 
fibres, la texture et la forme même du poteau, la distri- 
bution des nœuds et des couches ligneuses du centre à la 
surface du poteau présentaient, sans doute, une distri- 
bution de conductibilités et de self-induction, bien diffi- 
ciles à préciser. En l'absence de tout conducteur entre la 
terre et le support du fil, il se pourrait que la spire suivie 
par la décharge et qu'indique M. Bergonié, ait été, malgré 


:Sa'forme solénoïdale, le chemin de moindre self-induction. 


‘M. Turpain cite, d’ailleurs, une observation faite par 
M. Pouliez au poste de prévision d’orages de Paris-La 
Nation, qui confirme le fait que la foudre, en suivant les 
conducteurs, choisit pour se rendre au sol le chemin qui 
présente la moindre self-induction. 

Les dispositions respectives de l'antenne de l'appareil 
enregistreur et de la prise de terre (laquelle est triple.: 
eau, gaz, sol humide d’un caniveau) sont données par la 
figure 1. 


ys: 


r t o 
Antenne 


~w 


Fréviseur , \* 


Enrégrstreu 


ecouvercle 


BC Commutateur 


Prises de terre 


Fig. ı 


Le 3 juillet dernier, un orage zénithal d’une violence 


| inouïe, indiqué d’ailleurs à l’enregistreur-préviseur depuis 


. N° 909. — 13 SEPTEMBRE 1912. 


* Qh du matin, sévit sur le poste même de Paris-La Nation. 
` Cinq coups de foudre se produisirent à mcins de 500 m, 
du poste. Chaque fois des étincelles jaillirent à l’intérieur 
` du poste. Ces étincelles très bruyantes dont le bruit peut 
être comparé à un coup de pistolet de salon, présentaient 
une couleur violette et laissèrent une odeur prononcée 
` d'ozone. Elles jaillirent, d’une part, entre l'antenne 
à partir du commutateur C (en A), et le couvercle métal- 
lique M de l’enregistreur d’orages (en B), et aussi entre 
ledit couvercle (en B’) et la borne de terre B, en longeant 
le fil f. Or il est à noter que le conducteur cc’c” a la 
forme d’une courbe gauche à plusieurs courbures brusques 
et aboutit aux circuits de l’ appareil (équipage du milli- 
` Aampèremètre enregistreur, éléctro frappeur) qui présentent 
une self-induction élevée. Le fil f relie ce circuit à self- 
induction notable avec la borne B où les trois prises de 
- terre sont réunies. Ainsi donc, les conducteurs reliant le 
commutateur d'antenne C à la terre, à travers l appareil, 
: présentent une self-induction telle que les décharges 
l'préférérent le chemin ABP'$ dans l'air, dont le parcours 
courbé s'explique par la présence de la volumineusc 
~- masse de tôle formée par le couvercle de l'appareil, che- 
min qui correspond à la moindre self-inductian. 


Observations, enregistrements et prévisions 
d’orages faits au poste de Paris-La Nation 
de juillet 1911 à juillet 1912 (!). 


L'un des auteurs a installé depuis plus de 2 ans un 
poste d'observation d’orages à Paris, 16, rue de Lagny, 
và proximité de la place de la Nation et de la porte de 


Fig. ı. 


. Montreuil. Ce poste, primitivement muni d’un dispositii 
à tube à Ji naille, fut successivement augmenté s d’abord 
d’un enregistreur à aiguilles (2?) combiné avec un baro- 


(1 L. Poutez et A. Turpain, Communication faite 
‘au Congrès de Nîmes de l'Association française pour 
J'Avancement des Sciences, août 1912. 

(°) Les cohéreurs à aiguilles ont été décrits dans unc 
communication faite par M. Turpain, en 1909, au Congrès 
de Lille, communication reproduite dans La Revue 
électrique, t. XII, 30 août 1909, p. 150-152. 
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mètre (fig. 1), ensuite d’un détecteur-à pyrite et d’un 
détecteur électrolytique avec leurs dispositifs d'accord, 
en dernier lieu d’un milliampèremètre à aiguilles (fig: 2 
et 3) construit par la Maison Richard. 

L’antenne du poste est formée de trois fils de 45 m de 
longueur, inclinés d'environ 45° sur l’horizontale. La 
vergue supérieure est à 30 m du sol et 82 m d’altitude; 
la vergue inférieure reçoit les trois fils qui y sont connec- 
tés entre eux et se réunissent en un conducteur unique 
isolé à 1200 mégohms, lequel pénètre dans le poste avec 
toutes les précautions usuelles d'isolement en ne présen- 
tant qu’un seul angle de 90°. 


b 


Fig. 2. 


La prise de terre est assurée ; par le sol humide d’un 
caniveau, par la canalisation de gaz et par celle d’eau. 

Un commutateur à trois directions permet de brancher 
l’antenne soit sur le cohéreur à limailles, soit sur un 
électrolytique ou un détecteur à contacts solides, munis 
l’un ct l’autre d’un dispositif d'accord, soit enfin sur les 
appareils d'enregistrement d’orages. En temps normal, 
l'antenne est branchée sur les appareils Christ 
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elle n’est branchée sur les détecteurs qu’au moment des: 
réceptions des signaux horaires et des télégrammes 
météorologiques; on l’y connecte encore pour vérifier la 
nature d’une influence relevée à l’enregistreur, cela en 
cas de doute sur sa source. | 

Grâce à ces appareils, tous les orages de mars 1911 à ce. 
jour ont pu être complètement enregistrés. De plus, 
grâce à la précision de ces enregistrements, il a été pos- 
sible de prévenir par téléphone les agriculteurs de la: 
région de- Montreuil pour qu’ils prennent les mesures | 
préventives qu'ils jugeaient nécessaires en cas d'orage, 
certain ou, au contraire, qu'ils évitent de perdre leur! 
temps ct leurs fusées paragrêles lorsque lo temps esti 
menaçant, mais n’est pas orageux: DE: 


“ 
Y 


DURE APE a E a 3 s i 
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Fig. 3. 


Dans leur communication, les auteurs indiquent les 


résultats. obtenus du 21 juin 1911 au 3 juillet 1912. Nous 


ne reproduirons que ceux relatifs à ce dernier.jour : 
« Alors que les observaloires annonçaient temps 


nuageux et frais, les indications du préviseur d’orages 
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permirent à l’un de nous de diagnostiquer temps orageux. 
En fait, à 9 h du matin, les premières manifestations ora- 


-geuses étaient enregistrées et.contrôlées. À 14h 20 m, 


un orage d’une violence inouïe éclatait au zénith : cinq 
chutes de foudre à moins de 500 m. Des étincelles et des 
effluves de grande longueur se produisirent en divers 
points du dispositif. La cohération fut évidemment com- 
-plète et la palette du frappeur se trouva bloquée: Malgré 
cela, l appareil est demeuré en état, ce qui démontre sa 
robustesse en même temps que la sécurité du dispositif: » 

Les résultats pratiques fournis par ces observations 
sont intéressants. Ils ont permis d’éviter au parc para- 
grêle.de Montreuil ła dépense d’un tir inutile à maintes 
reprises. Chaque tir comportant normalement une qua- 
rantaine de fusées qu’on peut estimer 5 fr l’une (en tenant 


.compte du nombre de fusées à 1200 m'et du nombre de 


fusées à 900 m), c’est donc une économie de 200 fr par 
tir évité. E - Tan f 

En dehors de cette application à la prévision agricole, 
ces enregistrements constituent des documents météoro- 
logiques de grande valeur, La superposition des courbes 
à-celles des autres appareils météorologiques enregis- 
treurs complètent les renseignements enregistrés. Les 
heures du commencement et de la fin d’un orage ainsi que 
l'instant de son maximum et de son minimum d’intensité 
électrique se trouvent automatiquement enregistrés 
(à 1 minute près) sans que l’observateur soit tenu d’être 
présent. Enfin les renseignements qu’on déduit de l’incli- 
naison de la courbe milliampèremétrique, de la fréquence 
des cohérations, combinés aux autres données météoro- 
logiques (vent, état du ciel}, permettent, comme la pra- 
tique le démontre, de juger par avance, avee un peu 
d'habitude, dela marche du météore. Ces indications com- 
binées permettent également parfois de prévoir 24 heures 
à l'avance les temps orageux (prévision du 3 juillet). 


DIVERS. 


Les expériences de Hertz sur les ondes électriques 
répétées au moyen de tubes à hélium ('). — Pour l'expérience 
de Lecher, par exemple, le tube à hélium convient mieux qu'un 
tube à azote parce qu'il fonctionne sous une différence de poten- 
ticl plus faible. L'auteur leur a donné une forme particulière ; 
ils ont quatre électrodes : deux très rapprochées constituent 
le résonateur de Hertz, les deux autres plus éloignées sont 
reliées aux pôles d'une batterie de ro00 volts. Cette dernière 
tension est cependant insuffisante pour provoquer une décharge, 
mais celle-ci s'amorce sous l’action des étincelles de la coupure. 
L'illumination est alors assez brillante pour être perçue par 
tout l'auditoire d’une salle de conférence. Plusieurs modèles 
de tube sont indiqués. Ils permettent de reproduire d’une façon 
élégante l'expérience d’interférence des ondes. électriques sous la 
forme imaginée par Boltzmann : deux miroirs cylindriques juxta- 
posés avec deux plans métalliques réfléchissant en face. L’oscil- 
Jateur est disposé suivant la ligne focale du miroir 1I et les rayons 
réfléchis par les plans métalliques sont renvoyés sur le miroir II 
dont la ligne focale comprend le tube à hélium, Quand les diffé- 


rences de marche sont 0,2 7’ 4 AS le tube s'illumine, mais il 
: O AA pA 
reste éteint quand les différences de marche sônt Fr 3 = 5 mr 
(') L. Zennorn, Phys. Zeils., 15 mai 1912, p. 446-449. | 
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BUREAUX DE DESSIN. 


Nouvelle machine automatique 
à marche continue pour le tirage des bleus. 


Dé toùtes lės sources de lumière actuellement connues, 
la lâmpe à vapeur de mercure est la plus propice pourla 
reproduction des dessins, grâce à la richesse de ses rayons 
lumineux en rayons actiniques. C’est pourquoi, depuis 
l'apparition de cette lampe, on a sucessivement-construit 
un nombre considérable d'appareils servant à la repro- 
duction des bleus, photographies, oig au moyen de la 
lumière au mereure. TEG 

Il appartenait toutefois au constructeur de ces lampes, 
àla Westinghouse Cooper Hewitt C Ltd, de mettre pour 
la première fois sur le marché une machine automatique 
à marche continue construite sur des principes absolu- 
ment nouveaux et dont le rendement est bien supérieur 
aux autres types de machines employant des lampes à arc. 
Nous nous proposons de décrire cette nouvelle machine, 
mais auparavant disons quelques mots des -appareils 
employés jusqu'ici pour la reproduction des dessins au 
moyen des bleus, procédé pratiqué depuis bien des années 
et qui est encore aujourd’ huile procédé le meilleur sie 
le plus rapide etle plus pratique. 

La méthode primitive consistait à exposer le bleu ot le 
papier calque dans un châssis plat sous verre. La durée 
de l'exposition était fonction du degré de clarté du soleil 
au moment del’exposition; aussiles épreuves étaiont-elles 
de ditférentes teintes de bleu; de plus, le format était 
limité à la grandeur du châssis. 

Le fait qu’il-était seulement possible de tirer des bleus 
quand le soleil brillait eut pour'résultat la construction 
de châssis dans lesquels la lumière solaire fut remplacée 
par la lumière électrique. Ces châssis prirent plusieurs 
formes. L’une se compose d’un châssis soit plat, soit 
courbé, pourvu de l'éclairage électrique nécessaire, et qui 
doit être ouvert etrechargé pour chaquetirage; lagrandeur 
de l’épreuve était nécessairement limitée à la grandeur du 
châssis. 

On construit également des appareils composés d’un 
cylindre en verre placé verticalément, dans laxe duquel se 


déplace une lampe à arc; ces appareils exigent un temps. 


considérable pour placer et enlever le calque et le papier 
bleu, et, en outre, la dimension des reproductions -est 
encore limitée à la surface du cylindre; or, quand le dia- 
mètre de celui-ci augmente, le rendement devient très 
faible. de 

Plus récemment, on a vu apparaître sur le marché une 
autre classe d'appareils comprenant toutes les machines 
dans lesquelles un tirage de grande longueur peut être 
fait; les unes sont à marche partiellement continue; les 
autres à marche entièrement continue. 


prend les machines dans lesquelles le papicr bleu et le 
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i calque passent contre le verre devantlasource lumineuse, 
, le contact étant obtenu par une courroie ou un autre pro- 
: cédé ayant pour but de presser lo calque et Le bleu contre 


le verre fixe. Cette machine présente de nombreux désa-. 


Fig. 1. Vue de la machine aomas Westinghouse i 
pour le tirage des bleus. 


vantages. Les calques neufs ne glissent pas toujours; ce 


: qui est un inconvénient sérieux; la friction entre le verre 
' etlecalque c Yace rapidement’ concre delasurface, de sorte 
queles lignes ne restent pas opaques, ce qui a pour résul- 


tat des tirages mauvais et des dessins abîmés: Il y a'en 


` outre une difficulté réelle à maintenir un bon contact entre 
' le dessin et le papier et éviter ainsi des lignes broilers 


sur le bleu. 
Un autre type de machines à marche TETN emploie 


. une courroie semi-transparente pour maintenir le calque 


et le papier bleu contre le tambour et donner le contact 


nécessaire. La lumière passe à travers la courroie etle 


dessin pour effectuer le tirage; cette machine a un très 


.| mauvais rendement ct le contact est aussi défectueux. - 
` Cette classe est divisée en deux catégories. L’une com- | 


Dans la machine automatique à marche continue de la 
Westinghouse Cooper Hewitt C°,' que représente la 
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figure 1, on a cherché à éviter ces divers inconvénients. 
Commele montrela figure 2, elle se compose d’un cylindre 
tournant À on verre, à l’intérieur duquel se trouvent 
deux lampes à mercure B, B et un réflecteur C. Le cylindre 
repose sur une série de courroies étroites D qui embrassent 
les trois quarts de sa circonférence ct s’enroulent sur 
quatre poulies E. Le papier bleu F est placé dans une 
boîte située à la partie supérieure de la machine; il s’en- 
roule sur Le cylindre comme l'indique la figure. Quant au 
calque G, il est placé directement sur le cylindre sans 
l’emploi d'aucun guide. ` 


ANAAL 


/ 
/ 
h 


SSS 


LILI IITU 
Fig. 2. 


Cette absence de guide pour le calque est une des carac- 
téristiques de la machine; elle est particulièrement avan- 
tageuse quand on emploic de vieux dessins dont les bords 
sont roulés ou repliés, et qu'il est nécessaire de bien étendre 
à plat sur le cylindre. 

Le contact obtenu avec cette machine est remarqua- 
blement bon; cela est dû en partie à la possibilité de bien 
étendre le calque et en partie à la construction générale 
de la machine, particulièrement à l’emploi d’un cylindre 
de petit diamètre et d’une quantité de courroies étroites 
au licu d’une seule courroie large. 

Cette machine est établie pour fonctionner sur courant 
continu. Le moteur d’une puissance de ! de cheval tourne 
à vitesse constante: il est branché sur le même circuit 
que Les lampes. A 110 volts, il demande seulement 1,8 
ampère; à 220 volts, 0,9 ampère. Il ya un interrupteur 
séparé pour le moteur et un ventilateur de 127 mm, 
monté sur l'arbre du moteur, ct qui sert à ventiler le 
cylindre. 

Le contrôleur de vitesse est une des parties caractéris- 
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tiques dela machine; ildonneune grande échelle de varia- 
tions de vitesse et permet à l'opérateur de faire marcher 
la machine à n’importe quelle vitesse jusqu’à 450 cm : min. 
La vitesse est changée instantanément par la simple 
manœuvre d’une pédale et un indicateur montre exacte- 
ment à quelle vitesse la machine tourne. La rotation du 
cylindre est instantanément arrêtée en pressant avec le 
pied sur un bouton qui se trouve à la partie inférieure de 
l'appareil et le cylindre peut être déplacé à la main dans 
n'importe quel sens. Cette facilité d’arrêt est surtout 
appréciable quand de vieux calques sont employés, car 
on peut s’apercevoir qu’en entrant dans la machine leurs 
coins sont repliés et il est alors nécessaire d’arrêter immé- 
diatement pour les ressortir de la machine. 

L'appareil entier fonctionne sans bruit. 

Les lampes à vapeur de mercure, de grande puissance, 
sont établies spécialement pour cette machine. Elles 
demandent 7 ampères chacune sous 110 volts, courant 
continu. Les doux lampes sont connectées en série quand 
on emploic du courant à 220 volts. 

Les reproductions peuvent être faites sur nipote 
quelle sorte de papier : papier ferro-prussiate (traits 
blancs sur fond bleu); papier héliographique ou hélio- 
type (traits noirs sur fond blanc), au cyanoîer (traits 
bleu foncé sur fond blanc); papier sépia (traits blancs sur 
fond brun), etc. La largeur des reproductions peut être 
de 110 em ou de 150 em suivant le type de machine em- 
ployé. 

La consommation de courant est la même pour les doux 
types de machines 3 pour une machine de 110 volts, elle 
cst de 15,8 ampères. Au prix de 0,50 fr le kîilowatt-heure, 
La dewane horaire est dé 0,85 fr. 

La vitesse du tirage varie avec la qualité du papier ot 
du calque. Avec le papier ordinaire ferro-prussiate rapide, 
la vitesse linéairecst environ de 1,20 à 1,50 m : min, ce qui 
fait 72 et 90 m : h respectivement. Mais des bleus suffi- 
samment distincts quoique plus clairs peuvent être faits 
à unce vitesse beaucoup plus grande que. celle-ci; à la 
vi'e.se maxima de 4,50 m: min le tirage atteint 270 
mètres à l'heure, 

Cetto possibilité d'opérer à grande vitesse. tient : en 
premier licu, à ce que les lampes à mercure Cooper 
Ilewitt fournissent une lumière très riche en rayons 
actiniques; en second lieu, à ce que la lumière impres- 
sionne le papicr directement à travers le verre, aucune 
lumière n'étant absorbée par des écrans soi-disant trans- 
parents {ce qui permet en outre d'obtenir des tirages d’une 
teinte absolument uniforme); enfin, à ce que les trois 
quarts de la lumière émise impressionne le papier prati- 
quement à angle droit par rapport à sa surface, un quart 
soulement étant envoyé par réflexion. 

T. PAUSERT. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 
Le caoutchouc synthétique. 


On sait que, en raison de l'augmentation continuelle 
de la consommation du caoutchouc, ct de son prix tou- 
jours croissant, de nombreuses recherches ont été entre- 
prises pour la fabrication du caoutchouc par synthèse. Il a 
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déjà été dit dans ces colonnes {!) que; d’après les travaux 
du Français Bouchardat, en 1875, et de l'Anglais Tilden 
en 1882, le caoutchouc, de composition (C10 H6,%, est un 
produit de polymérisation de l’isoprène Cë H8, et que dès 
lors les efforts des chimistes et particulièrement ceux du 
professeur C. Harries (?), ont porté surles moyens de fabri- 
quer l’i isoprène économiquement et.en grandes quantités. 
Tout récemment, M. W.-H. Perkin a publié (3) sur le 
même sujet un long mémoire où, après une historique de 
la synthèse ‘du caoutchouc, se trouvent exposés les re- 
cherches d’un groupe de quatorze chimistes ou bactériolo- 
gistes, parmilesquels, il faut citer surtout : E.-H. Strange, 
qui dirigea à partir. de 1908 les recherches de ses chi- 
mistes vers le caoutchouc artificiel: F.-E. Matthews, 
leur chef, :qui suggéra de partir de l’acétone, puis de 
l'alcool amylique, pour arriver à l’isoprène; W.-H. Perkin 
qui fut sollicité d’adjoindre ses efforts à ceux de Sir Wil- 
liam Ramay comme conseillers ; enfin, le professeur 
Fernbach de l’Institut Pasteur de Paris. 

La première partie de ce.mémoire, celle dans laquelle 

M. W.-H. Perkin passe en revue les recherches faites 
antérieurement sur la synthèse du cacutchouc, est très 
développée et fort intéressante. Nous ne ferons toutefois 
que la signaler, préférant consacrer quelques lignes de 
plus au résumé ci-dessous de la seconde partie, d’un in- 
térêt pratique plus immédiat, car elle nous indique que 
les recherches du groupe de Perkin ont mis en relief trois 
voies pour obtenir industriellement du caoutchouc arti- 
ficiel. 
. Ces trois voies sont : d’abord la préparation de l’iso- 
prène à partir de l’alcool isoamylique et sa polymérisation 
ultérieure, procédé qui dépend, pour le succès industriel, 
de la découverte d’une méthode moins coûteuse d'obtenir 
l'alcool isoamylique en quantités suffisantes; en second 
lieu, la transformation de l’alcool butylique en butadiène, 
cet alcool butylique étant obtenu en quantité et à bon 
marché par une nouvelle méthode de fermentation due au 
professeur Fernbach; en troisième lieu la conversion de 
l’aldéhyde en butadiène,le butadiène étant, dans le second 
et le troisième cas, transformé en caoutchouc de buta- 
diène par la méthode de polymérisation au sodium du 
D' Matthews. 

Ce n’est d’ailleurs qu'à la suite de one essais que 
les chimistes du groupe dont fait partie M. Perkin se sont 
arrêtés à ces trois voies. 


(+) Le caoutchouc régénéré et le caoutchouc synthétique 
(La Revue électrique, t. XIV, 15 décembre 1910, p. 402- 
403). 

(?) M. Harrie; a publié l’an dernier, dans les Annales 
de Chimie de Liebig d'août et novembre 1911r, une inté- 
ressante étude d'ensemble sur les caoutchoucs artificiels; 
on trouvera la traduction de cette étude dans le Moni- 
teur scientifique du D' Quesneville, mai 1912, p. 289 à 311. 

(3) W-H. Perkin, Sur la production et la polymérisatisn 
du butadiène, de l’isoprène et de leurs homologues (Journal 
of the Society of Chemical Industry, 15 juillet 1912, p. 516- 
624). Une analyse très étendue de ce travail a été publiée 
dans le Bulletin de la Société à’ Encouragement pour l’In- 
dustrie nationale, t. CXVIII, juillet 1912, p. 113-118). 
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Ils ont tout d’abord constaté que des méthodes’ pro- 
posées pour la fabrication de l’isoprène par Hofmann 
en 1881, Ciamician et Magnaghi, en 1885, Euler, etc., 
n'ont qu’un rendement très minime et sont dès lors très 
coûteuses, 

La désintégration des Die élevés paraissait 
devoir donner de meilleurs résultats. Tilden avait déjà 
envisagé l'essence de térébenthine; Armstrong et Miller 
en Angletrre, Prunier en France ont montré que la 
désintégration des pétroles légers fournit de l’érythrène 
et autres carbures non saturés. M. G. Lilley, en Angle- 
terre, a approfondi l’étude de la désintégration de 
l’ essence de térébenthine dans la période qui précéda 1909, 
et de nombreux brevets ont été pris, en Angleterre et dans 
d’autres pays, dans cette voie. Les parafines donnent des 
rendements moins élevés que les térébenthines, car elles 
sont moins voisines de l'isoprène. Mais même avec 
l’ essence de térébenthine le rendement n’est pas bon; 
il y a un nombre trop grand de produits accessoires; la 
séparation des hydrocarbures coexistants est très diffi- 
cile; enfin le marché de cette matière première est limité 
et les prix sont soumis à de grosses variations, sans 
compter quo l’essence de térébenthine est la proie des 
fraudeurs, qui auraient beau jeu si la demande s’aug- 
mentait de 100 000 tonnes par an pour une industrie 
nouvelle. 

Quelles sont donc les matières premières pouvant servir 
à la fabrication de l’isoprène, et qui soient bon marché, 
faciles à obtenir en quantités, difficiles à frauder, de prix 
peu variables ? Le groupe a porté son attention sur le 
bois, l amidon et le sucre, le pétrole, le charbon. 

Le bois fournit de l’acétone qui conduirait aisément 
au diisopropényle par des méthodes connues, mais la 
production d’acétone est faible. Le charbon peut fournir 
une quantité immense de benzine, ct il se peut que celle-ci 
conduise à l’isoprène par une route aisée, mais ce n’est 
pas encore le cas. L’essence de pétrole a été l’objet de 
nombreuses recherchés de la part du groupe; l’halogé- 
nation du pentane et celle de l’isopentane ont conduit 


à des résultats de même ordre que ceux obtenus dans la 


voie suivante. 

L’ämidon peut être obtenu en quantités immenses, 
qu’on l’extraie des céréales ou des tubercules. C’est à 
amidon et au sucre dérivé que le groupe s’est surtout 
attaché. 

L’acide lactique de fermentation, qu’on obtient 
aujourd’hui à si bas prix, a été lo premier objet des re- 
cherches. Mais, pour arriver à l’isoprène, on cest obligé 
de passer par une longue succession de produits qui rend 
le procédé bien compliqué pour une fabrication indus- 
trielle. Et, en effet, l’acide lactique ne renferme guère un 
nombre suffisant d’atomes de carbone pour fournir une 
substance renfermant des doubles chaînes conjuguées, 
et ajouter des atomes de carbone par voie de synthèse 


est toujours une opération coûteuse. 


Le groupe se tourna alors vers les alcools supérieurs de 
l'huile de pommes de terre à 4, 6, etc. atomes de carbone; 
ses recherches le conduisirent à établir une méthode fort 
intéressante d'obtention de l’isoprène à partir de l'alcool 
isgamylique, méthode aisée et à rendements élevés. La 
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portion de l'huile de pommes de terre qui distille à 1289- 
1310 renferme 87 pour 100 de cet alcool isoamylique. Sa 
chloruration et la distillation des produits mènent rapi- 
dement à l’isoprène. L’isoprène obtenu est polymérisé 
en caoutchouc par le procédé au sodium (1). Mais la mé- 
thode d’obtention de l’isoprène à partir de l’ alcool isoa- 
mylique à contre elle la situation du marché de P huile 
de pommes de terre. La production mondiale n ’est que 


d'environ 3500 tonnes, et comme la demande va en aug- . 


mentant pour d’autres usages, le prix croît aussi. C'est 
alors qu'est intervenu le professeur Fernbach de Paris 
avec ses procédés de fermentation perfectionnés- basé 
sur la remarque d’ Ehrlich : que l’addition de certaines 

matières azotées, telles que la leucine et autres acides 
aminés, dans les cuves de fermentation, augmente le ren- 
dement en alcools supérieurs. 

Mais en attendant la mise au point industrielle de ces 
procédés, le professeur Fernbach a découvert d’autres 
procédés de fermentation, qui sont de la plus haute im- 
portance pour un grand nombre d'industries, car il: 
permettént d obtenir, à partir de l’amidon, d’une part 
de l’acétone, d'autre part l'alcool butylique en quantité 
et à bas prix. Or, il a été dit plus haut que l’acétone con- 
duit aisément au diisopropényle et de là au caoutchouc. 
D'un autre côté larrie; a montré que, si l’on peut obtenir 
del’ excellent caoutchouc avec l’isoprène, on en obtient de 
meilleur encore avec le butadiène, C* IIS, homologue 
inférieur de l’isoprène. Et le butadiène est à l'alcool buty- 
lique ce que l’isoprène est à l’alcool isoamylique : 


(1) La polymérisation par le sodium a été découverte 
à peu près simultanément dans deux laboratoires diffé- 
rents. Harries, à la fin de 1910, découvrait que le sodium 
cause aisément la polymérisation de l’isoprène, du buta- 
diène et des homologues, et Bayer et C'°, brevetaient la 
méthode au commencement de 1911. Mais, dès l’été de 
1910, Weizmann l'avait suggérée à Matthews pour la 
transformation du diméthylallène en isoprène, ou plutôt 
cn isopropylacétylène, fait déjà noté par Faworsky; 
Matthews crut intéressant d’étudier l’action au sodium 
sur l’isoprène lui-même et un essai, commencé en juillet 
i910, fut ouvert en août; on vit quelesodiumestun agent 
général de polymérisation pour les hydrocarbures, et le 
brevet fut demandé le 25 octobre 1910, trois mois avant la 
demande du brevet Bayer. 

L'avantage de la polymérisation par le sodium est que 
la réaction est quantitative et peut s'exercer à froid ou 
à une température peu élevée (60°), tandis que tous les 
autres procédés sontlents, exigent une haute température, 
laquelle est nuisible au caoutchouc résultant, et sont in- 
fluencés par la présence d’impuretés. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


' Tose XVII. 


— CH? — CH? — CH? (OH CH? = CH — CH = CH? 

alcool butylique | ` butadiène 

CH — CH(CHS) — CH? — CH'(OH) CH'= C(CH°) — CH= CH? 
alcool isoamylique isoprène 


_ Il est donc possible de préparer. le, „butadiène à partir 
de alcool butylique par le procédé qui permet de pré: 
parer l’isoprène à partir del’alcoolisoamylique.... . ,- 

Enfinles recherches du groupe également montrent qu’ ’1] 
est possible d'obtenir le butadiène avec l’aldéhyde. De là 
la troisième voie pour conduire au caoutchouc artificiel. 


Effet de la trempe sur la résistance électrique 
des bronzes et des laitons (1). | 


.Les aciers (?) et les bronzes d'aluminium (5) ont leur 
résistance électrique augmentée par la trempe; ce phéno- 
mène est attribué à la conservation partielle en solution 
solide des éléments consécutifs de l’eutectoïde. Deux 
autres couples des métaux industriels présentent dans leur 
diagramme des eutcctoïdes : ce sont les alliages ‘Cu-Sn 
bronzes et Cu-Zn laitons. Pour cette raison il a semblé 
intéressant à l’auteur de voir si la trempe, effectuée à 
une température supérieure à celle de la formation des 
eutectoïdes de façon à maintenir une partie de la solution 
solide existant à la température de trempe, produisait 
une modification de résistance électrique. : ; 

Dans ce but l’auteur s’est servi de barreaux de 0,8 cm 
de diamètre et 13 cm de longueur, prélevés par tournage 
dans des baguettes d’alliages de 2 cm de diamètre et 
de 22 cm de longueur, coulées en sable, et dont il a déter- 
miné lə résistivité après trempe ot après recuit. En. opé- 
rant sur des bronzes contenant de 10 pour 100 à 10 pour 100 


| d’étain, et quid’après Giclitti et Tavanti présentent à 5oc° 


un point de transformation correspondant à un ertec- 
tique, ila trouvé quela résistivité est plus grande pour lès’ 
barreaux trempés à 6509, que pour les barreaux recuitr:. 
Avec un laiton qui, d’après Carpenticr et Edwards, pré- 
sente un point de transformation à 470°, il a également 
trouvé une résistivité plus grande pour les barreaux 
trempés à 550° et ceux trempés à 7500, que paur les bar- 
rcaux recuits. 

L'augmentation de la résistivité par trempe au-dessus 
de la température de formation de l’eutectoïde apparaît. 
donc comme un fait expérimental constant pour les 
alliages Fe-C, Cu-Sn, Cu-Zn et Cu-Al. 


= = se -e—— 


(!} PonrTevin, Comples rendus de l Académiedes Science `, 
t. CLV, 19 aout 1912, p. 459-461. | 

(?) Travaux de Strouhal ct Barus, Le Chatelier, Bénć- 
dicks, Maurer et Portevin. 

(3) Travaux de Broniewski. 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret modifiant le décret du 11 juillet 1907 
sur la sécurité des travailleurs dans les éta- 
blissements qui mettent en œuvre des courants 
électriques. 


Lo Président de la République française, 


Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Vu l'article 3 de la loi du 12 juin 1893 modiliée par la loi du 
11 juillet 1903, ainsi conçu : 
. « Des règlements d'administration publique, rendus après avis 
du Comité consultatif des Arts et Manufactures, détermineront : 

» 19 

» 2° Au fur et à mesure des nécessités constatées, los prescrip- 
tions particulières relatives, soit à certaines industries, soit à 
certains modes de travail; 

EEE S E A E E T E TE »; 

Vu le décret du 11 juillet 1907 sur la sécurité des trav illcurs 
dans les établissements qui mettent en œuvre des courants élec- 
triques; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

Le Conseil d'État entendu, 


Décrèto : 

ARTICLE PREMIER. — Les dispositions ci-après sont ajoutées 
à l'article 13 du décret du 11 juillet 1907 : 

a Ils {los chefs d'industrie, directeurs ou gérants) sont en outre 
tenus, dans chacune des salles contenant des installations de la 
deuxième catégorie, de placer et de tenir prêt à servir, pour parer 
aux accidents électriques, des crochets à manches isolants et un 
tabouret de bois verni avee pieds terminés par des pièces de porco- 
laine ou de verre. » 

Ant. 2 — Le Ministre du Travail ot de la Prévoyance sociale 
est chargé de l’exécution du présent décret qui sera publié au 
Journal officiel de la République française et inséré au Bulletin 
des Lois. 

Fait à Rambouillet, le 13 août 1912. 

A. FALLIÈRES. 

Par l; Président de la République : 

Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
Léon Bourceois. 


Décret portant règlement d’administration pu- 
blique pour l'application de Particle 12 de la 
loi des finances du 13 juillet 1911, relatif 
à la taxe sur les bénéfices distribués aux mem- 
bres du Conseil d'administration des Sociétés, 
Compagnies et entreprises. 


Lo Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre des Finances, 

Vu l'article 12 de la loi des finances du 13 juillet 1911, ainsi 
conçu : 

« L'article premier de la loi du 29 juin 1872 est complété ainsi 
qu'il suit : 

» 4° Sur los bénéfices qui, par suite des dispositions statutaires 
sont distribués aux membres des Conseils d'administration des 
Sociétés, Compagnies et entreprises désignées aux paragraphes 
précédents. 


» Un règlement d'administration publique fixera le mode d'éta- 
blissement ot de perception de la taxe établie au paragraphe 
ci-dessus »: 

Vu la loi du 29 juin 1872; 

Vu la loi du 23 juin 1857, article 10, ensemble la loi du 22 fri- 
maire an VII, article 39; 

Vu la loi du 26 décembre 1890, article 4; 

Le Conseil d'État entendu, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — La taxe établie par l'article 12 de la loi du 
13 juillet 1911, sur les bénéfices distribués en vertu des disposi- 
tions statutaires, aux membres des Conseils d'administration des 
Sociétés, Compagnies et ontreprises désignées à l'article premier 
de la loi du 29 juin 1872, est avancée par lesdites Sociétés, Compa- 
gnics et entreprises ct payée au bureau de l’enregistrement du siège 
social dans les vingt jours qui suivent la mise en distribution de 
ces bénéfices. 

À l'appui du payement, les Sociétés, Compagnies et entreprises 
Sont tenues de déposer un état certifié par leurs représentants 
légaux et énonçant le montant des bénéfices distribués, par suite 
de dispositions statutaires, aux mombres des Conseils d’adminis- 
tration, 

ART. 2. — Le payement des taxes ducs à raison de bénéfices 
mis en distribution entre la date de la promulgation de la loi du 
13 juillet 1911 ct celle de la publication du présent décret sera 
effectué dans les vingt jours qui suivront cetto dernière date, 

Arrt. 3.— Le Ministre des Finances est chargé de l'exécution 
du présent décret, qui sera publié au Journal officiel ct inséré au 
Bulletin des Lois. 


Fait à Rambouillet, le 22 août 1912. 
À. FALLIÈRES, ` 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 


L.-L, 


KLorz. 


Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes portant : 1° Modification 
des taxes d’affranchissement des colis postaux 
à destination de l’Indo-Chine ; 2° admission 
des colis postaux ordinaires avec déclaration 
de valeur ou grevés de remboursement, à desti- 
nation de la province du Yunnan (Chine), ache- 
minés par la voie de l’Indo-Chire. 


Le Président de la République française : 

Vu les lois des 12 ot 13 avril 1892, 8 avril 1898 et 14 août 1907 
relatives aux colis postaux; 

Vu les décrets des 27 juin 1892, 26 décembre 1898 et 28 août 1907, 
concernant l'exécution desdites lois; | 

Vu l’article 5, paragraphe 4, de la Convention internationale de 
Rome du 26 mai 1906, concernant les colis postaux; 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes ct 
des Télégraphes, du Ministre des Colonies et du Ministre des 
Finances, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — À dater du 1*° octobre 1912, les taxes de 
transport applicables aux colis postaux expédiés dela France conti- 
nentale, de la Corse, de l’Algéric, des agences maritimes françaises 
au Maroc et à Tripoli de Barbarie et des bureaux français établis 
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à l'étranger, à destination de l'Indo-Chine, seront majorées de 
25 centimes par colis. 

ART. % — A partir de la même date, il pourra être expédié 
sur Ja province chinoise du Yunnan, par la voie de l’Indo-Chine, 
des colis postaux ordinaires, avec valeur déclarée ou grevéo de 
remboursement jusqu'à concurrence de 500 fr, à destination des 
bureaux spécialement désignés à cet effct. 

ArT. 3. — Les taxes à payer pour l'affranchissemont des colis 
postaux ordinaires ct avec déclaration de valeur à destination de 
l’Indo-Chine et des bureaux de la province chinoise du Yunnan, 
scront perçues conformément aux indications du tableau annexé 
au présent décret. La taxe spéciale afférente aux colis postaux 
grevés de remboursement sera celle de 20 centimes par fraction 
indivisible de 20 fr fixée par l’article 8, paragraphe 1,de la Conven- 
tion internationale, 

Art. 4. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct dos 
Télégraphes,le Ministre des Colonies et le Ministre des Finances 
sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l’exécution du prè- 


sont décret, qui scra inséré au Journal officiel et au Bulletin des 
Lois. - 


Fait à Rambouillet, le 22 août 1912. 
À, FALLIÈRES, 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Jean Duruy, 
Le Ministre des Colonies, 
A. LEBRUN. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Korz. 
(Journal officiel du 1°" septembre 1912.) 


Loi relative aux récompenses industrielles. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 
Le Président de la République promulgue la loi dont la tencur 
suit : 


ARTICLE PREMIER. — Les récompenses, objet de la présente loi, 
comprennent les prix, médailles, mentions, titres ou attestations 
quelconques de supériorité ou approbations qui ont été : 

19 Obtenus dans les expositions ou concours organisés, paironés 
ou autorisés par le gouvernement; 

29 Obtenus à l'étranger dans les expositions ou concours orga- 
nisés, patronés ou autorisés par un gouvernement étranger; 

3° Décernės en France ou dans les colonies ou possessions fran- 
çaises à l'étranger par des corps constitués, des établissements 
publics, des associations ou sociétés françaises ou étrangères, 

Il ne peut être fait un usage industriel ou commercial que de ces 
récompenses et après l’accomplissement des formalités prévues 
aux articles ci-après. 

ArT., 2. — L'usage industriel ou commercial des récompenses 
énumérées à l’article premier n'est licité qu'après enregistrement 
à l'Office national de la propriété industrielle : soit du palmarès, 
à la requête de l'autorité ayant organisé l'exposition ou le concours, 
ou du titulaire d’une des récompenses comprises dans ledit palma- 
rès; soit du diplôme, du certificat ou de leurs copies certifiées con- 
formes à la requête du titulaire intéressé, 

L'enregistrement comporte l'inscription, par les soins de l'Office 
national, sur le diplôme, le certificat ou leurs copies, de la date du 
dépôt ct d’un numéro d'ordre. Mention de l'enregistrement est 
consignée sur un registre spécial. 

Toute demande d’enregistrement d’un palmarès doit être accom- 
pagnéc de deux exemplaires de ce palmarès; l’un d’eux est restitué 
à l'autorité ayant organisé l'exposition ou le concours ou à l’inté- 
ressé, revêtu des mentions prévues au paragraphe précédent; 
l’autre est conservé aux archives de l'Office national. 

L'enregistrement est de droit pour les récompenses déccrnées 
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dans des expositions ou concours organisés, patronés ou autorisés 
par le Gouvernoment français ou par un gouvernement étranger, 

Dans tous los autres cas, l’enrogistremont n’est effectué qu'après 
enquête par l'Office national, 

Les récompenses enregistrées sont publiées au Bulletin officiel de 
la propriété industrielle. 

Des conventions diplomatiques conclues avec les pays ayant 
institué une procédure d'enregistrement pourront dispenser de 
l'enregistrement on France les récompenses obtenues ot préala- 
blement enregistrées dans ces pays, à la condition que la mêmo 
dispense d'enregistrement soit accordée aux titulaires de récom- 
penses décernées et enregistrées on France et qu’il y ait échange.des 
documents constatant l'enregistrement. 

Art. 3. — Les récompenses, objet de la présente loi, sont décor- 
néces soit à titre porsonnel ou individuel, soit à titre collectif. 

Lorsque la récompense a été décernée à titre personnel ou indivi- 
duel, il ne peut en être fait usage industriel ou commercial que par 
la personne qui l’a obtenue ou par sos ayants droit; en co dernier 
cas, le nom du titulaire de la récompense doit êtro indiqué en carac- 
tères apparents. 

Lorsque la récompense a été décernée à titre collectif, il peut en 
ĉtro. fait usage industriel ou commercial soit par le groupement 
intéressé, soit par chacun des membres de co groupement, à la con- 


dition de mentionner expressément, ct en Caractères aussi apparents 


que céux de la récompense elle-même, la collectivité qui l’a obtenüc. 

Il ne peut être fait usage industriel ou commercial d’une récom- 
pense attribuée à une entreprise industrielle ou commerciale que 
par le propriétaire de cette entreprise ou par ses ayants cause. 

Il ne peut être fait usage industriel ou commercial d’une récom- 
pense attribuée à titre de collaborateur qu'à la condition par le 
titulaire d'indiquer qu’il s’agit d’une récompense de collaborateur 
et de mentionner le nom de l’entreprise à- laquelle il était attaché 
lorsqu'il l'a obtenue. Le-propriétaire de l’entreprise ne peut éga- 
lement en faire usage qu’à la condition d'indiquer qu'il s’agit d'une 


| récompense de collaborateur. 


- Lorsqu'une récompense a été décernée en sd tion d un 
produit déterminé, l’usage industriel ou commercial peut en être 
cédé on même temps que lc produit. 

Toute cession ou transmission de fonds de commerce ou d’un 
produit comprenant les récompenses attribuécs aux propriétaires 
antérieurs doit être déclarée à l'Office national de la propriété 
industrielle ; à défaut do cette déclaration, le successeur ne peut faire 


usage licite des récompenses attribuécs à son ou ses prédécesseurs 


et régulièrement enregistrées. 

ArT, 4. — L'usage industriel ou commercial d'une récompense 
comporte l'obligation d'indiquer la nature de la récompense, lo 
titre, soit de l'exposition ou du concours dans lequel elle a été 
obtenue, soit du corps constitué, établissement public, association 
ou société qui l’a décernée, ct la date à laquelle elle a été accordée. 

La simple mention, à la suite de l'énonciation d’une récompense, 
du nom d’une ville, d’une région ou d’un pays ct du millésime de 
l'exposition ou du concours, est réservée exclusivement aux 
expositions ou concours organisés, autorisés ou patronés par le 
Gouvernement français ou par un gouvernement étranger. 

Anr, 5. — Les registres sur lesquels sont mentionnés les enre- 
gistrements de palmarès, diplômes ou certificats, et les déclarations 
de cession ou de transmission de fonds de commerce ou de produits 
sont communiqués gratuitement au public, ainsi que, le cas échéant, 
les titres déposés. Ri 
… Toute partie intéressée a le droit de se faire délivrer un état des- 
dits enregistrements et desdites déclarations ct une copie des titres 
déposés. 

Arrt. 6. — Devant les tribunaux civils, les actions voies à 
l'usage industriel ou commercial des récompenses, objet de la pré- 
sente loi, seront jugées comme matière sommaire, 

AnrT. 7. — Toute personne lésée par un fait constituant une 
infraction à la présente loi est en droit de faire procéder par tout 


, 


huissier de son choix à la description détaillée, avec ou sans saisie, 
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des objets faisant preuve de ladite infraction, en vertu de l'ordon- 
nance du Président du Tribunal civil de première instance ou du 
juge de paix du canton à défaut du tribunal dans le licu où se trou- 
vent les objets à saisir ou à décrire. L'ordonnance est rendue sur 
simple requête. Elle contient, s’il y a lieu, la nomination d’un expert 
pour aider l'huissier dans sa description. Lorsque la saisie cst 
requise, le juge peut exiger du requérant un cautionnement, qu il 
scra tenu de consigner avant de faire procéder à la saisic. fl cst 
laissé copio au détenteur des objets décrits ou saisis par l’ordon- 
nance ou do l’acte constatant le dépôt du cautionnement, le cas 
échéant, le tout à peine de nullité et de dommages-intérêts contre 
l ‘huissier. 

ART. 8. — A défaut par le requérant de s'être pourvu par les 
voies de droit, dans le délai de quinzaine outre un jour par 5 Mm 
de distance entre le licu où se trouvent les objets saisis et le domicile 
de la partie contre laquelle l’action doit être dirigée, la description 
ou la saisie est nulle de plein droit, sans préjudice des dommages- 
intérêts qui peuvent être réclamés s’il y a licu. 

ART. 9. — Seront punis d’une amende de cinquante francs 
(50 fr) à six mille francs (6000 fr) et d’un emprisonnement de trois 
mois à deux ans ou de l’une de ces deux peines seulement : 

19 Ceux qui, sans droit et frauduleusement, se seront attribué 
les récompenses, objot de la présente loi, ou s'on seront attribué 
d’imaginaires, ‘par . apposition sur leurs produits, enseignes, 
annonces, prospectus, lettres, papicrs de commerce, emballages 
ou de tout autre manière; 

2° Ceux qui, dans les mêmes conditions, les auront appliquées 
à d'autres objets quo ceux pour lesquels elles avaient été 
obtenues; 

30: Ceux qui, dans los mêmes conditions, s'en. seront prévalus 
auprès des jurys des expositions ou concours; 

4° Ceux qui, par un artifice quelconque, mention captieuse ou 
signe figuratif reproduisant plus ou moins exactement l'aspect 
conventionnel d’une médaille, auront tenté d’induire le public 
à croire qu'ils ont obtenu une récompense qui, en fait, ne leur a pas 
pu être attribuée; 

9° Ceux qui auront fait un usage industriel ou commercial de 
récompenses autres que celles prévues à l'article premier do la 
présente loi; 
` 6° Coux quise seront indûment prévalus à l'occasion d'une expo- 
sition ou d’un concours, dans des circulaires, prospectus, affiches, 
diplômes, certificats, palmarès, ou de touto autre manière, de l'auto- 
risation ou du patronage d’un ministre ou de toute autro autorité 
ou administration publique sans l'avoir préalablement obtenu, ou 
qui auront fait figurer sur leurs documents, des titres, devises, 
vignettes, armes, armoiries, ou tous autres signes ou mentions do 
nature à faire croire à cette autorisation ou à ce patronage. 

ArT. 10. — Seront punis d’une amende de cinquante francs 
(50 fr) à trois mille francs (3000 fr) : 

1° Ceux qui auront fait un usage industriel ou commercial d’une 
récompense sans se conformer aux conditions prescrites par les 
articles 2, 3 et 4; 

2° Ceux qui auront présenté aux magistrats et fonctionnaires 
qualifiés à cet effet un diplôme ou certificat relatif à une récom- 
pense prévue à l’article premier de la présente loi, pour en faire 
légaliser les signatures sans avoir justifié de l'enregistrement 
préalable à l'Office national de la propriété industrielle, soit du 
diplôme ou certificat, soit du palmarès mentionnant ladite récom- 
pense. 

ArT. 11. — Les tribunaux peuvent prononcer la publication ct 
l'affichage de leurs jugements aux frais du condamné; ils, peuvent 
prononcer la destruction des mentions, indications, effigies ou epris 


sentations contraires à la présente lois ni 


ArT, 12. — L'article 463 du Code pénal est applicable aux délits 
prévus ct punis par la présente loi. 

ART. 13. — Un règlement d'administration publique déter- 
minera les formalités et conditions de l'enregistrement dos palmarès, 
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diplômes ot certificats, des déclarations de cession ou de transmis- 
sion de fonds de commerce ou d’un produit prévues à l’article 3, do 
la délivrance des états et copies visés au paragraphe ? de l'article 5, 
ainsi que toutes les autres mesures nécessaires pour l'application 
de la présente loi. 

Il fixera, en outre, les taxes à percevoir par le Conservatoire des 
Arts et Métiers pour lo servico de l’Offico national de la propriété 
industrielle, à raison de l'enregistrement des palmarès, diplômes 
ct certificats, des déclarations visées à l’article 3 ot de la délivrance 
des états ou copios prévues à l’article 5. Les administrations pu- 
bliques sont exemptos du payement desdites taxes, 

Art. 14. — Des règlements d'administration publique déter- 
mincront les conditions dans lesquelles la présente loi sera appli- 
cable à l’Algérie ct aux colonics. 


DISPOSITIONS TRANSITOIRES, 


ART. 15. — La présente loi entrera en vigueur six mois après 
la publication du règlement d'administration publique prévu à 
l’article 13. A dater de cette époque, la loi du 30 avril 1886, et toutes 
les dispositions contraires à la présente loi cesseront "d'être en 
vigucur, 

Les dispositions de la présente loi seront applicables aux récom- 
penses attribuées antérieurement à sa mise en vigueur, mais aucun 
enregistrement n’est imposé aux titulaires ou à leurs ayants cause 
pour les récompenses visées auxalinéas numérotés 1°et 2° del’article 
premier. Les administrations intéressées seules sont tenucs de faire 
enregistrer à l'Office national de la propriété industrielle les pal- 
marès desdites récompenses. 

En ce qui concerne les récompenses visées à l'alinéa numéroté 3° 
de l’article premicr, les titulaires ou leurs ayants cause ne sont pas 
tenus de procéder à l'enregistrement des diplômes ou certificats; 
toutefois, en cas de cession ou. de transmission de fonds opérée 
postérieurement à la mise en vigueur de la présente loi, les intéressés 
qui voudront faire un usage industriel ou commercial desdites 
récompenses devront les faire enregistrer, conformément aux dispo- 
sitions de l'article 9, et effectuer la déclaration prévue au para- 
graphe final de l'article 3. 

La présente loi, délibérée et adoptée par lc Sénat et par la 
Chambre des Députés, sera exécutée comme loi do l’État. 

Fait à Paris, le 8 août 19:2. 

A. FALLIÈRES, 

Par lo Président de la République : 

Le Ministre du Commerce et de l’ Industrie, 
Fernand Davin. 
Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 
Aristide Briann, 


(Journal officiel du 11 août :912.) 


Ministère des Finances. 
DIRECTION GÉNÉRALE DES DOUANES. 


Classement des marchandises non dénommées 
au tarif d'entrée 


(art. 6 de la loi du 28 avril 1816). 


Cache-radiateurs en cuivre, laiton ou bronze (voir objets d'orne- 
ments en cuivre, n° 573). 

Machines à produire l'ozone, avec pièces électriques (voir appa- 
reils électrotechniques, selon l'espèce, n° 524 bis). Tubes emboutis 


à taxer à part, le cas échéant. 
Tapis chauffant électrique en tissu caoutchouté servant d'isolant 


. À une résistance électrique et doublé de feutre ou tissu (voir articles 


confectionnés autres en tissu caoutchouté, n° 620). — Fils conduc- 


. tours et prise de courant à taxer séparément. 


{Journal officiel du 5 août 19:2.) 
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Arrêté fixant, pour l’année 1912, les frais de 
contrôle dus à l'État par les entrepreneurs de 
distributions d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 
Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie électrique 
et notamment l'article 18, 3°, portant qu'un règlement d’admi- 
nistration publique déterminera l’organisation du contrôle de lə 
construction et de l'exploitation des distributions d'énergie élec- 
trique dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du per- 
missionnaire; 
Vu l’article 9 du décret du 17 octobre 1907 organisant ledit con- 
trôle; 
Sur la proposition du directeur du nel et de la comptabilité, 


Arrête : 

Les frais de contrôle dus à l'État par les entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique, établies en vertu de permissions ou de 
concessions, sont fixés, pour l’année 1912, à 10 fr par kilomètre de 
ligne pour les distributions soumises au contrôle exclusif de l’État, 
et à 5 fr par kilomètre de ligne pour les distributions soumises au 
contrôle des municipalités sous l'autorité du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes. 


Paris, le 24 mai 1912. 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 


Jean Dupuy. 
(Journal officiel du 17 août 1912.) 


Arrêté fixant les termes de l’instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des acci- 
dents électriques. 


Le Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale, 


Vu l'article 13 du décret du 11 juillet 1907, concernant la sécu- 
rité des travailleurs des établissements qui mettent en œuvre des 
courants électriques, 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, 


Arrête : 


ARTICLE UNIQUE. — L’instruction sur les premiers soins à donner 
aux victimes des accidents électriques quo les chefs d'industrie, 
directeurs ou gérants sont tenus d'afficher dans un endroit apparent 
des salles contenant des installations électriques de la deuxième 
catégoric est rédigée comme suit : 


Instructions sur les premiers soins à donner aux personnes 
victimes d'accidents électriques (1). 


Soustraire le plus rapidement possible la victime aux effets du 
courant en se conformant rigoureusement aux prescriptions ci- 
dessous indiquées pour ne pas s'exposer personnellement au danger. 


Nora. — L'’humidité rend le sauvetage particulièrement dan- 
gereux. 


Tension de première catégorie (?). 


Écarter immédiatement le conducteur de la victime, en prenant 
la précaution de ne pas se mettre en contact direct ou par l'inter- 
médiaire d'un objet métallique avec le conducteur sous tension. 


(') Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité pourront se procurer au siège social, 27, rue Tronchet, à 
à Paris, les affiches reproduisant ces Instructions. 

(?) Tensions de première catégorie : courants alternatifs; moins 
de 150 volts; courants continus : moins de 600 volts. 
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Tension de deuxième catégorie inférieure - 
à 6ooo volis (ontre conducteurs). 


Tenter de supprimer le courant, s'efforcer de délivrer la victime du 
contact dangereux. 
À. Un fil est tombé sur le sol et touche la victime: 


Ecartement des fils. — Sins touchor la victime, écarter le fil avec 
les crochets à manches isolants prévus par le dornici paragraphe 
de l’article 13 du décret du 13 juillet 1907 MORREN ces crochets 
ne doivent pas être humides. 

Se placer sur le tabourct de bois verni avec pieds terminés par 
des pièces de porcelaine ou de verre, tabouret prévu par le dernier 
paragraphe de l’article 13 du décret du 11 juillot 1907 modifié (°). 


Déplacement el dégagement de la victime. 


S'il est plus facile de déplacer la victime que d’écarter les fils, le 
faire en observant exactement les mêmes précautions. 

Dans toutes ces opérations, éviter que le fil ne vienne toucher le 
visage ou d'autres parties nucs du corps. 


B. La victime est suspendue. 
Supprimer le courant, prévoir la chute du blessé, préparer sur 
le sol : matelas, bottes de paille, cte. 


Tension supérieure à Gooo volts (entre conducteurs). 


Supprimer le courant. 


Si l’on ne peut supprimer le courant, le sauvetage sera toujours 
très dangercux. 

Isoler le sauveteur à la fois du côté du courant ot du côté de la 
terre : employer les crochets à manches isolants prévus par le 
dernier paragraphe de l’article 13 du décret du 11 juillet 1907 mo- 
difié (3). 

Se placer sur le tabouret de bois verni avec pieds terminés par 
des pièces de porcelaine ou de verre, tabouret prévu par le dernier 
paragraphe de l’article 13 du décret du 11 juillet 1907 modifié (?). 

Dans tous les cas, prévenir un médecin. 


Premiers soins à donner en attendant l'arrivée du médecin. 


Donner à la victime, dès qu’elle a été soustraite aux effets du 
courant, les soins ci-après indiqués, même dans le cas où elle pré- 
senterait les apparences de la mort: 

Transporter d’abord la victime dans un local aéré, où l’on ne con- 
servera qu'un très petit nombre d'aides : trois ou quatre, toutes 
les autres personnes étant écartées. 

Desserrer les vêtements ct s’efforcer, le plus rapidement possible 
de rétablir la respiration et la circulation. 

Pour rétablir la respiration, on peut avoir recours principalement 
aux deux moyens suivants : la traction rythmée de la langue et la 
respiration artificielle, ; 

Commencer toujours par la méthode de la traction de la languc 
en appliquant en même temps, s’il est possible, la méthode de la 
respiration artificielle. 

Chercher, concurremment, à ramener la circulation en friction- 
nant la surface du corps, en flagellant le tronc avec les mains ou 
avec des servicttes mouillées, en jetant de temps en temps de l’eau 
froide sur la figure, en faisant respirer de l’ammoniaque ou du 
vinaigre, 


(1) A défaut de ces crochets, so servir de bâtons, de cannes ou 
d'outils à manches isolants, ces objets ne devant pas être humides. 

(°?) A défaut de ce tabouret, construire un tabouret isolant de 
fortune en disposant sur le sol des planches sur lesquelles on place 
des isolateurs ou, à défaut, des objets solides très isolants (bouteilles 
vides, bols en faïence, ete.) le tout surmonté par de nouvelles 
planches aussi sèches que possible. 

(3) A défaut de ces crochets, se servir d'outils à manches très 
isolants ou munis de poignées en porcelaine cu en verre. 
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19 Méthode de la traction rythmée de la languc : 

Ouvrir la bouche de la victime, et si les dents sont serrées, les 
écarter en forçant avec les doigts ou avec un corps résistant quel- 
conque : morceau de bois, manche de couteau, dos de cuiller ou de 
fourchette, extrémité d’une canne, etc. 

Saisir solidement la partic antérieure de la langue entre le pouce 
et l'index de la main droite, nus ou revêtus d'un linge quelconque, 
d’un mouchoir de poche par exemple {pour empêcher le glissement) 
et exercer sur elle de fortes tractions répétées, successives, cadencécs 
ou rythmées, suivies de relâchement, en imitant les mouvements 
rythmés de la respiration elle-même, au nombre d'au moins vingt 
par minute. | 

Les tractions linguales doivent être pratiquées sans retard ct 
avec persistance durant 30 minutes, 1 heure et plus, s'ille faut, sans 
se décourager. 

20 Méthode de la respiration artificielle : 

Coucher la victime sur le dos, les épaules légèrement soulevées, la 
bouche ouverte, la langue bien dégagée. 

Saisir les bras à la hauteur des coudes, les appuyer assez fortement 
sur les parois de la poitrine, puis les écarter et les porter au-dessus 
de la tête en décrivant un arc de cercle; les ramener ensuite à leur 
position primitive en pressant sur les parois de la poitrine. 

Répéter cos mouvements environ vingt fois par minute en con- 
tinuant jusqu’au rétablissement de la respiration. naturelle, réta- 
blissement qui peut demander quelquefois plusicurs houres, 


Paris, lc 19 août 1912. 
Le Ministre du Travail 


et de la Prévoyance sociale, 
Léon Bourceois. 
(Journal officiel du 22 août 1912.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 
Vol d'électricité. 


(Arrêt de la Cour de cassation du 3 août 19:2.) 


Le fait de s'approprier, sans le consentement d'une Société d'électri- 
cilé, une certaine quantité d'électricité, ou de la lui dérober en dehors 
des conditions convenues, constilue bien le vol prévu et puni par les 
articles 379 et 401 du Code pénal. 

C'est bien ce qu'avaient jugé divers tribunaux (Troyes, 7 novembre 
1893; Toulouse, 12 mai 1897; Nantua, 7 mars 1903) et la Cour de 
Nancy (13 juillet 1903, 23 juillet 1905). 

La question vient d’être portée pour la première fois devant la 
Chambre criminelle de la Cour de cassation qui a rejeté le pourvoi 
dirigé contre un arrêt conforme de la Cour de Lyon en date du 24 jan- 
vier 1911. La Jurisprudence se trouve donc désormais fixée en ce sens 
pénal, rol, c'est-à-dire soustraction frauduleuse d'électricité. 

L'arrêt de la Chambre ‘criminelle de la Cour de cassation, en date 
du 3 août 1912, est ainsi conçu : 


La Cour : 


Après en avoir délibéré en la Chambre du Conseil ; 

Sur le moyen pris de la violation, par fausse application des ar- 
ticles 379 et 401 du Code pénal, en ce que l'appréhension de la chose 
d'autrui contre le gré de celui qui en est propriétaire, élément essen- 
tiel du délit de vol, ne se rencontre pas dans l'espèce; 

Attendu que l'arrêt attaqué énonce qu’au cours d'une perquisi- 
tion faite dans l'usine de B... il a été découvert un appareil dissi- 
mulé sous un amas de planches et qui était destiné à soustraire à la 
vérification des compteurs unce certaine quantité de l'énergie élec- 
trique fournie à B... par la Société des F...; que l'arrêt ajoute que 
cette installation, dont il donne la description, avait permis au pré- 
vonu de s'approprier une partie de l'énergie électrique sans la 
payor; i | 

Attendu, en l'état des constatations, qu’il a été fait à bon droit 
application des articles 373 et 401 du Code pénal; 

Attendu, en effet, d’une part, que l'électricité est livrée par 
celui qui la produit à l’abonné qui la reçoit pour l'utiliser; qu’elle 
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passe par l'effet d'unc transmission qui peut être matéricllement 
constatée de la possession du premier dans la possession du second; 
qu’elle doit, dès lors, être considérée comme une chose, au sens de 
l'article 379 du Code pénal, pouvant faire l’objet d’une appréhen- 
sion; | 
Attendu, d'autre part, que l'arrêt relève à la charge do B... un 
fait direct à l’aide duquel il s’est procuré une certaine quantité 
d’énergic électrique qui ne lui a pas été livrée volontairement par 
la Société des F..., et qu'il y a eu ainsi une soustraction frauduleuse; 
D'où il suit que, loin d’avoir violé les textes visés au moyen, 
l'arrêt en a fait une exacte application; 
Par ces motifs, 
Rojette. . 
(Communiqué par M? Gaston Maven.) 


(Journal officiel du 28 août 1912.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d'étude et d'exploitation des forces 
motrices de la Montagne Noire. — Du rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale ordinaire du 30 juin 1912, nous extrayons ce 
qui suit : | 


Nomiire 
de lampes Moteurs. 
Nombre de10 bougies =. ~ mm 
Excrcices. d'abonnés. . abonnées. Nombre. Puissance. Recettes. 
1905... 363 — .r088 8 28! 6487,30 
1906... 3735- -1147 8 321 29223,73 
1907... 395 1 573 9 24 ! 36 428,33 
1908... 136 1707 [1 14è 36040 ,0g 
1909... 47 1 N15 12 15 37 326,90 
1910... 529 1 909 20 36 30313,79 
1911... 585 2064 24 4x} 45543,57 
BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1911. 
Actif. 
Immobilisation : 
Frais de constitution ct 
d'émission ........,:..... 3137,20 | 
AMOrtl ésssiisestonés ee ser | 2686,33 450,85 
Frais généraux...... G2 872,50 
S | Amorti.............. 2692110  35951,40 
= = Usine et transfurmateurs. hassan IOL {3217 
‘5 o /Ligne primaire................ 1 160,40 
9,2 | Réseaux secondaires de Revel... 16325, 
as » »  Sorëze.. 2721,90 
© » » Durfort. 1 595,60 
Réseau de Saint-Amäncet...... 7127,15 166313,86 
Actif réalisable : 
Marchandises en magasin..........,.  10147,40 
Outillages ssimemmuseseuse 9425,40 
Mobilier................. des 889,60 
Matériel en location.............,... 1975,93 
Cautionnements......... sessasteters f2097,00 
TON Droits de trans- 
À E - 
à Penregis- ) miSione rente 30098 À Sfr 36160,99 
trement. P 49 
Venu... 394,144 
Actif disponible : 
Débiteurs divers ..................., 2 303,99 
Quittances à l'encaisscmen£.......... 8058, 50 
En caisse...,..............e seese 1 669,28 
En banque : Société Générale. S5N6,50 4 ; : 
q Noël Rodier..... 69298 | 1079.25  13111.01 


LA -= 
21603,71 


240 
Passif. 
Engagements sociaux : í 
Capital actions.. 6 E E E E eese eon ooun oobb odoo’ CRE] * æ :0000,00 | 
| Réserve légale. .......... E AS ; 1 350,00 


Engagements envers les tiers : 
1° À terme : 


Capital obligations émises ........,, 130000,00 
Remboursées ct sorties ......,...... 11600,00 118400,00 
2° Exigibles : 

Créanciers divers......,....... .... 14831,00 

Douzièémes ......... e. ebbo e o p... + 5050,60 

Pérsonnels dessein eses 285,35 

Coupons à payer........ ae 343,03 

Obligations à rembourser ........... 1 200,00 

Retraites ouvrières ....... PR 14,91  2172/,89 

Profits et pertes : 

Bénéfice de l'exercice..............,,., 4... 4 570,82 
216045,71 
| 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Recettes : 


Exploitation d'électricité. ................,....  35476,53 


Ventes diverses...... A EN FR. 3793,27 
Locations diverses......... REE EE TEE 628,90 
Intérêts diverses sont esse 410,45 
4o 309,15 
Dépenses : 
Frais généraux : 
Direction.......................,..... 4800,00 
Administration ct Commissaire de 
Comptes. sisi ceresvanussievuss. 000,00 
Personnel.........., A eine T0797 
Impôts, assurances, loyers, ctc..... js 1292,29 
Frais de bureau, timbres ct divers .... 1123,45 
VOUS: eme send evess . 206,00  9193,24 
Entretiens divers......,..,.......... Re 2 538,29 
Intérèts divers......... Shine ins TNE E 5970,00 
Réductions sur facturcs....... node VERE 28,05 
Quittances irrecouvrables.......... Dr 365,90 
Dépréciations d'inventaire sur : 
Marchandises en magasin ............. 1313,64 
Outillage ........ rss Sicants. 197800 
Matériel en location.............,.... 397,78 
Mobilier ..............,,,.,.......,.. 143,65. 3233,67 
Amortissement du compte Pertes de l'inondation.  14/409,18 
Bénéfice de l'exercice 1911...,.....,......,.. 4 570,82 
40 309,15 


L'Assemblée générale a décidé que la somme de 
4120,97 fr sera répartie comme suit : 


5 pour 100 à la réserve légalc............. 206,45 
Aux actions, un intérêt de 5 pour 100...... 3500,00 
A reporter à l’exercice suivant............. 414,52 

Total égal........,. .. 120,97 


Le dividende sera payé à partir du 1° septembre r9r2 
à raison de 5 pour 100 brut par action, soit net 4,75 
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pour les actions nominatives et 4,55 pour les actions au 
porteur, coupon n°5. DE 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Voyage d’études en Allemagne.— La Revue électrique a déjà 
signalé le voyage d'études, organisé par M. Georgo Boll, directeur 
du Journal d'Allemagne, au commencement du mois d'août. Cette 
innovation a cu un plein succès, car près de 1200 personnes ont pris 
part à ce voyage. 

En raison de ce succès, le Journal d'Allemagne vient d'organise, 
un second voyage d'une semaine, du 22 au 29 septembre. Les con- 
ditions de ce nouveau voyage sont : 115 fr par personne en 3° cl., 
165 fren 2° cl.,215fren 1r6el., tous frais de logement, do rep- s aveg 
boissons, d’excursion à Postdam, de guides, de théâtres, do music- 
halls, y compris. A Faller, les voyageurs visiteront Cologno; au 
retour, ils s’arrêteront un jour à Dusseldorf, sur le Rhin, ville de 
grand intérêt, pour y voir l'Exposition des grandes villes d’Alle- 
magne, qui réunit tous les efforts de l’industrie et du commerce des 
grands centres allemands. 

La vente des billets a été confiée à l'Agence des Voyages pratique 
5, ruc de Rome, Paris. E 


Sur la nature des courants telluriques. — Pour mesurer 
le courant tellurique passant entre deux points dela Torre, on utilise 
dos électrodes enfoncées dans le sol et réunies par unce ligne. Les 
observations faites par les différents auteurs semblent tout à fait 
discordantes. M. Nippoldt (Meteor. Zeitschr., t. XXVIII, 1911, 
p- 244) a pu introduire un peu d'ordre dans l’ensemble des résultats 
obtenus, en faisant une distinction entre les longues lignes ct les 
courtes lignes. Voici le résumé que donne de ce travail la Revue 
générale des Sciences du 30 août : 

« Les mesures de courants telluriques faites sur de longucslignes, 
de l'ordre de 200 km, sont comparables entre elles. Les oscillations 
des courants obéissent à certaines lois approchées. De plus, il 
existe une relation entre le magnétisme terrestre et les courants 
telluriques : la variation diurne de la composante Est-Ouest du 
courant tellurique est très analogue à la variation diurne de la 
composante Nord-Sud du champ magnétique terrestre; la variation 
de la composante Nord-Sud du courant tellurique est analogue à la 
variation de la composante Est-Ouest du champ magnétique. 

» D'après M. Nippoldt, la relation entre le magnétisme terresiie 
et les courants telluriques serait indirecte. Les deux phénomènes 
auraient pour cause communc des courants électroniques traversant 
la haute atmosphère. Ainsi, les variations d'intensité des courants 
électroniques équatoriaux produiraient des variations de la com+ 
posante Nord-Sud du champ magnétique; comme ces courants élec- 
troniques engendrent des courants telluriques, Est-Ovest par im- 
fluence électrostatique, aux variations des premiers corresponccr{ 
des variations proportionnelles des seconds. Aux courants électro- 
niques qui se produisent dans des plans méridiens seraient liées les 
variations des courants telluriques Nord-Sud et les variations do 
la composante Est-Ouest du champ magnétique. | 

» Pour les courtes lignes, de l’ordre de quelques kilomètres, plus 
de lois générales ni de variations régulières. Les phénomènes 
observés semblent avoirun caractère nettement local et dépendent 
des conditions météorologiques. De plus, la pente de la ligne joue 
un rôle très considérable; on observe, d’une marière générale, que 
le courant tellurique est dirigé toujours de bas en haut si la pente 
dépasse 6°; la différence de potentiel rapportée au kilomètre de 
longueur horizontale est beaucoup plus grande sur des lignes incli- 
nées que sur des lignes horizontales. » 
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L'étude des moteurs à courant alternatif simple à 


collecteur a donné lieu’ à un grand nombre de tra- 
vaux théoriques et expérimentaux, Dans l’article : 
Théorie et éssais des moteurs Latour monophasés, 
publié pages 250 à 261, M. Gabriel MarriN apporte 
une nouvelle contribution à cette étude. 

Il expose lout d'abord d’une manière très simple 
les propriétés d’un anneau d’une machine à courant 
continu lorsqu’ on l’alimente par deux paires de 
balais placés à angle droit. Puis, s'appuyant sur ces 
propriétés et sur celles du transformateur dont le 
secondaire est en court circuit, il explique le fonc- 
tionnement du moteur Latour série compensé el 
celui du moteur Latour série shunt, Tl passe alors à 
la mesure du rendement de ces moteurs et donne 
des indications pratiques relatives à leurs essais. 

* 
y x 

Les transformateurs alimentant les appareils de 
mesure des courants alternatifs peuvent introduire 
des erreurs dans les indications de ces instruments. 
Dans un rapport présenté au Comité technique du 
Syndicat des Usines d’Électricité, et publié dans le 
numéro du 26 janvier 1912, M. Rieunier avait déjà 
insisté sur l'influence des transformateurs sur les 
indications des compteurs. M. Maurice Dererr 
revient sur ce sujet dans l'article: Des çauses 
d'erreurs pouvant provenir du transformateur de 
tension d’un compteur triphasé, publié pages 272 
à 274, où il recherche les conditions que doit rem- 
plir un transformateur triphasé pour n’introduire 
aucune erreur dans la mesure de l'énergie. 
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La Théorie des transformateurs de mesure a été 
étudiée en détail par M. E. ORuicH ; on trouvera 
pages 274 à 280 une traduction de cette étude. 

M. Orlich expose en premier lieu la théorie géné- 
rale du transformateur de tension et du transfor- 
mateur d’ intensité, puis il indique les principales 
méthodes qui permettent de déterminer expérimen- 
lalement les grandeurs qui entrent dans les calculs: 
le rapport de transformation et le déphasage ; il 
termine par quelques indications pratiques sur la 
construction des transformateurs de mesures et sur 
l'influence des constantes des transformateurs sur 
les appareils placés dans le circuit secondaire. 


* 
. + # 


Nous signalions dans le dernier numéro une inté- 
ressante communication de M. Turpain au Congrès de 
Nîmes de l'Association française pour l’avancement 
des Sciences intitulée : À propos de la pression de la 
lumière ; communication qui est analysée page 281. 
Comme on le verra, l’auteur ne croit pas que les ré- 
sultats des récentes expériences de M. Becquerel sur 
la stérilisation par les rayons ultraviolets permettent 
de conclure à la destruction des germes qui voyagent 
à travers l’espace sous l'influence des forces de 
pression dues à la lumière. 

S'il est relativement facile de réaliser un mou- 
vement oscillatoire de période pratiquement con- 
stante, il est plus difficile d'obtenir la réalisation 
du mouvement circulaire uniforme. M. A. Guiccer 

s'est attaqué à ce problème et l’a solulionné au 
moyen. d’un pendule et d’un dispositif électrique 
mis en action par ce pendule. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ, 


Siège social : 


7, rue de Madrid, Paris (8). — Téléph. 


549:49. = 
549.62. ~ 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET, 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DiIX-HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SuMstaiRE : Décret modifiant le décrot du 17 octobre 1907 por- 
tant fixation des redevances pour l'occupation du domaine 
public par les entreprises de distribution d'énergie électrique, 
p. 286. — Décret modifiant le décret du 17 octobre 1907 
concernant le service de contrôle des distributions d'énergie 
électrique, p. 287. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


Dix-RUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


Sommaine : Chambre syndicale, p. 242. — Cotisations, p. sha. — 
Affiches réglementaires, p. 242. — Cours d'apprentis, p. 242. 
— Législation et jurisprudence, p. 286. — Application de la taxe 
do 4 pour 100, p. 288. — Offres ct demandes d'emplois, 
Pe XXVIL. 


Chambre syndicale. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont infor- 
més que la réunion mensuelle, pour laquelle ils recevront, 
du reste, convocation par lettre, aura lieu le 8 octobre 
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à 2 h15 mau siège social. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat, quileur en 
délivrera reçu signé du trésorier. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirécs fin 
septembre seront présentées à l’encaissement, du 5 au 
10 octobre prochain, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 

Nous prions MM. les adhérents de bien vouloir donner 
des ordres pour le paiement, dans le cas où ils devraient 
s’absenter. 
Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dansla séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au secrétariat du Syndicat (le prix est de 
1,60 fr le 100, port en sus, s’il y a lieu). 


Affiches réglementaires. 


MM. les industriels adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat les différentes affiches réglementaires à placer 
dans les usines, ateliers, postes, etc, et notamment 
l'arrêté du 19 août 1912 (Premiers soins à donner aux 
victimes des accidents électriques. 


LE 


Cours d’apprentis, organisés par le Syndicat. 


La rentrée des cours organisés par le Syndicat pour les 
apprentis de troisième année de l'Industrie électrique se 
fera dans les premiers jours du mois d'octobre. 

Ces cours auront lieu, comme précédemment, de 
5 h 30 m à 7 h, cinq fois par semaine, dans les locaux de 
l’École communale, 11, rue Lacordaire. | 

Le nombre de places étant limité, nous prions MM. les 
industriels adhérents de bien vouloir indiquer de suite au 
Secrétariat le nombre d’apprentis qu’ils désirent envoyer 
à ces cours. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27: Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DiX-nuiTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicalo du 23 juillet 
1912, p. 242. — Liste des nouveaux adhérents, p.243.— Listo 
des documents publiés à l'intention des membres du Syndicat , 


p. 243. 


Extrait du procès-verbal de la séance . 
de la Chambre syndicale du 23 juillet 1912. 


Présents: MM. Brylinski, président d'honneur; Eschwège, 
président; Berthelot, Brachet, Javal, vice-présidents; Fon- 
tainc, secrétaire général; Beauvois-Devaux, trésorier; 
Legouez, Sée, de Tavernier, Villier. 

Absent excusé : M. Mondon. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
a porté principalement sur les avis du Comité consultatif: 
la prescription des redevances pour occupation du do- 
maine public, la surveillance des lignes électriques, les 
frais de contrôle, les perturbations produites par le fonc- 
tionnement des cinématographes, la pose de supports 
sur les immeubles, l'arrêt de la fourniture du courant, 
les retraites ouvrières, etc. | 

Le service du placement indique 12 offres, 25 demandes 
dont 5 nouvelles et 3 placements réalisés. 

Des adhésions ont été sollicitées ct obtenues. 

Apmissions. — M. lo Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

(Voir cette liste dans la Revue électrique). 

DocumEenTs orriciezs. — M. le Secrétaire ‘général 
communique à la Chambre syndicale la loi du 11 juillet 
1912 modifiant le paragraphe 3 de l’article 62 de la loi 
du 27 février 1912, concernant les rotraites « ouvrières et 
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paysannes, afin d'étendre au 1° janvier.1913 le. délai 
» CCE , 5 Pg Ee N a 
de rétroactivité accordé aux assurés pour: bénéficier des 


avantages de la période transitoire (Journal officiel du | 


12 juillet 1912). 

M. le Secrétaire général annonce que depuis la der- 
nière séance de la Chambre syndicale le rapport de 
M. Strauss sur le projet de loi, adopté par la. Chambre 
des députés, portant codification des lois ouvrières 
(Livré IT du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), 
á été publié au Journal officiel. | 

STATISTIQUE. — M. Villier rend compte de l'état des 
travaux relatifs à la statistique des réseaux de distri- 
bution, qui se poursuivent normalement. Des exemplaires 
du questionnaire du Syndicat ont été adressés au Minis- 
tère des Travaux publics pour-être transmis aux ingé- 
nieurs en chef du contrôle. 

CONTRAT D'APPRENTISSAGE. — Il est donné connais- 
sance de la lettre de M. Guillain, président de l’Union des 
Syndicats de l’ Électricité, en date du 8 juillet 1912, rela- 
tive à cette question. La Chambre syndicale délègue 
M. Legouez pour la suite à donner à cette communication. 

ARRÊT DE LA COUR DE CASSATION SUR LES RETRAITES 
OUVRIÈRES. — L'Union des Industries métallurgiques 
et minières communique par sa lettre du 25 juin l'arrêt 
de la Cour de cassation, Chambre criminelle, en date 
du 22 juin 1912, relative aux retraites ouvrières. La 
Chambre syndicale en prend bonne note. 

LÉGALISATION DE LA BOUGIE DÉCIMALE. — Íl cst 
donné lecture du vœu adopté par l’Union des Syndicats 
de l Electricité relativement à la bougie décimale. La 
Chambre syndicale adopte également ce vœu qui est 
ainsi conçu : 

« L'Union des Syndicats de l’ Électricité, 

» Considérant que la nécessité d’une unité bien définie 
et constante d'intensité lumineuse se fait sentir d’une 
manière urgente dans toutes les questions relatives à 
l'éclairage; 

» Que, d'autre part, on se sert couramment du mot 
bougie pour désigner des grandeurs quelquefois très diffé- 
rentes les unes des autres: 

» Qu'il existe dès maintenant une unité photométrique 
parfaitement constante représentée par des lampes à 
incandescence et conservée au Laboratoire central d’Élec- 
tricité (France), au National Physical Laboratory 
(Angleterre), et au Bureau of Standards (États-Unis); 

» Que, dans l’état actuel de la Science, cette unité 
reproduit aussi exactement que possible la bougie déci- 
male telle qu’elle a été définie par la Conférence interna- 
tonale des Unités électriques de 1884, et le Congrès 
international des Électriciens de 1889, 

» Émet le vœu que M. le Ministre du Commerce veuille 
bien soumettre à l’approbation de M. le Président de la 
République un décret d’après lequel : 

» Le mot bougie, pris dans le sens d'unité d'intensité 
lumineuse, s’appliquera désormais uniquement à l’unité 
adoptée par les trois laboratoires ci-dessus désignés ». 

Ce vœu sera transmis au Ministère du Commerce par 
les soins du Bureau. 

ÉLECTIONS CONSULAIRES. — Il est donné lecture de la 
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lettre du 22 juillet 1912 du Syndicat des mécaniciens 


chaudronniers -et fondeurs de France relativement au 
choix des candidats aux différentes élections consulaires. 
M. Legouez représentera notre Chambre syndicale à la 
réunion convoquée à cet effet pour le 31 juillet. 
ComPTEURS ÉLECTRIQUES. — La Chambre syndicale 


. décide que M. Iweins, secrétaire général de ľ Association 


des consommateurs de lampes électriques, sera adjoint 
à la Commission désignée antérieurement pour létude 
des mesures à prendre en vue d'empêcher lempl i des 
compteurs de construction défectueuse, sur lesquels 
l'attention de la Chambre syndicale a été appelée dans 
les précédentes séances. 
POTEAUX EN cIMENT. — M. le Président expose à la 
Chambre syndicale qu’il y aurait intérêt à étudier la 
question de forme à donner aux poteaux en ciment pour 
en rendre l'aspect plus esthétique. La Direction des 
distributions d'énergie au Ministère des Travaux publics 
se préoccupe également de cette question qui fera sans 
doute prochainement l’objet d’un concours. La Chambre 
syndicale autorise de participer aux frais de ce concours 
per une subvention. 
BigciocnaPnie. — M. le Secrétaire général dépose 
sur le bureau de la Chambre syndicale le compte rendu 
de l'Assemblée générale du 19 juin 1912 de la Caisse 
syndicale de retraites des Forges, le numéro de juillet 
1912 du Bulletin de la Fédération des Industriels et des 
Commerçants français traitant des retraites ouvrières, 
de la réforme des Bourses de Commerce, etc. | 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1‘ septembre 1912. 


Membres actifs. 
MM. 

Ausez (Albert), Usine électrique de Pent-Farcy (Cal- 
vados), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. č | 

ParancE (Alfred), Ingénieur électricien, Administra- 
teur délégué de la Société électrique d’Aubencheul-au- 
Bac et environs, Aubigny-au-Bac (Nord), présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 


Membres correspondants. 


M. Pons (Ernest), Chef du Central, Tramways départe- 
mentaux, Dépôt de l’Aurence, Limoges (Haute-Vienne), 
présenté par MM. Hervou et Fontaine. i 


Usine. 
Usine électrique de Pont-Farcy (Calvados). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
‘tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 

Législation et réglementation. — Décret modifiant le décret du 
17 octobre 1907 portant fixation des redevances pour l’occupa- 
tion du domaine public par les entreprises de distribution 
d'énergie électrique, p. 286. — Décret modifiant lo décret du 
17 octobre 1907 concernant le service du contrôle des distribu- 
tions d'énergie électrique, p. 287. 

Chronique financière el commerciale. —Nouvelles Sociétés. p.xxxv. 
— Modifications aux statuts et aux conseils, p. xxxv. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, p. XLI. — Demandes 
d'emplois, p. XXXVIII. 
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$ + = >>, PARAFOUDRES. -` | 
“Le Sératoudre: à chambre de compression: ` 
ot la protection des réseaux de distribution C). 


Ce'parafoudre, établi aussi économiquement’ que pos- 
sible est destiné à protéger les installations peu impor- 
tantes et les transformateurs “installés sur des poteaux. 

: Dans ce dernier cas, la meilleure pratique exige abso- 
lument que le parafoudre soit placé sur le même poteau 
que le’transformateur. Il faut pour céla un-parafoudre 
peu coûteux. La pose de quatre ou cinq de ces appareils 
par kilomètre de ligne, sans égard àl emplacement des 
transformateurs, est-inefficace. D’ expériénce montre, en 
cffet, que les surtensions induites par la foudre sont très 
localisées et qu'un parafoudre installé sur un poteau même 
iminédiatement voisin de celui du transformateur peut 

n'avoir aucun'effet de protection. HE, à - 

© CONSTRUCTION DU PARAFOUDRE A CHAMBRE DE- COM- 
PRESSION. — Ce parafoudre, établi pour une tension de 
2300 volts, est une variante du parafoudre à intervalles 
multiples. On l’a construit de télle sorte. que tous ses 
‘organes se trouvent abrités, ce qui est la principale raison 
de son faible prix de revient, car le modèle ordinaire de ce 
genre de parafoudre est destiné à être placé à l’intérieur 
d’un bâtiment et, si on l'emploie au dehors, il faut le 
loger dans une caisse en bois, presque aussi coûteuse que 
r appareil lui-même. © 

‘La figure 1 montre la construction de Tappareil. À 


l’ extérieur ‘est: un socle de porcelaine percé de quatre 


trous permettant de le fixer sur une tiaverse. Immédiate- 
ment'à l’intérieur de ce socle sont les antennes. Ces an- 
tennes sont formées. ici de deux bandes de métal en 
forme d'U qui s'adaptent à l'intérieur du socle. A l’inté- 
rieur de ces antennes cst un tube de porcelaine, fixé par 
du ciment isolant. Dan; ce tube sont placés les éclateurs. 
Chacun d’eux se compose de deux chapeaux métalliques 
d’alliage spécial; les-calottes de ces chapeaux sont tour- 
nées l’une vers l’autre. Entre les bords des deux cliapeaux 
est placé un court tube de porcelaine qui maintient le: 
calottes à une distance g’ environ 0,8 mm l’une de l’autre. 
Ces éclateurs sont placés les uns au-dessus des autres dans 
le tube de porcelaine, entre les antennes. Au-dessus d’eux 
est une tige de faible résistance ohmique, au sommet de 
laquelle-s’adapte un contact à ressort. A l'extrémité du 
tube dé porcelaine est cimenté un chapeau de même mə- 
tière, à travers lequel passe le. fil de éonnexion à la ligne. 
: “La connexion à la terre est un fil qui.passe à travers le 
fond du socle ct est relié aux antennes ainsi qu’à l’écla- 


L 
> - 


- [9 E.-F. Creicaron et F.-R. Snavor. Communication 
présentée à l'American Institute of Electrical Engineers, 
le 17 mai 1912. Proceedings of the À. I. E. E., 1. XXXE 
mai 1912, p. 609-622. 
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' teur inférieur: Le parafoudre est scellé Hermétiquémént ; 
ni la poussière, ni l'humidité né peuvent y pénétrer. Aai 
' CARACTÉRISTIQUES DU PARAFOUDRE. — Résistance | en 
en série. — Dans le parafoudre à intervalles multiples 
| du type normal, la résistance mise en série est générale- 
, ment shuntée par. des aies Cette re à une 
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Cour ` DU: PARAFOUDRE. Ground lead : Connexion. au sol : 


Antennæ ; so Brass hat : Chäpeau de bronze; Por- 
celain spacer : Taquet de porcelaine ; Porcelain ° base : : 
Socle de porcelaine ; Wax : Cire ; Porcelain tube : Tube 
de porcelaine ; Resistance rod.: Tige résistante ; Spring : 
Ressort ; Porcelain cap : Chapeau de poréelaine ; Line 
lead : Connexion à Ja ligne. | 
: a i cu | | i: | 
en ce cas, la chute ohmique de tension dans‘la résistanéc 
en série nuit certainement au fonctionnement del’appa- 
reil. Si on a renoncé à cette disposition dans le modèle 
ici décrit, v’est qu’il n’est pas destiné à la protection d'un 
matériel d'usine de grande valeur, essentiel à la continuité 
du service, mais à celle de petits transformateurs, relati- 
vement peu coûteux. Ce parafoudre doit donc être d’un 
prix en rapport avec celui du petit transformateur à 


protéger. Mais en même temps, il doit donner une protec- 
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tion très sûre. Ces deux conditions sont réalisables, grâce 
à la haute valeur du coefficient de sécurité qu’on s'impose, 
au point de vue de l'isolement, dans la construction de: 
transformateurs de réseau. L'influence des antennes, dont 
on parle plus bas, permet d'employer un plus grand 
nombre d’éclateurs en série que dans les parafoudre;: 
ordinaire, par conséquent, la résistancemise en série avec 
eux peut être d’une valeur très faible. Sa valeur moyenne 
est de 23 ohm:. Le courant de décharge au sol, dan: 


chaque phase, aura une valeur égale au quotient de la 


surtension par 23 ohms. 

Quelle est la limite de la surtension qu’on peut appli- 
quer sans danger au transformaieur.? Ces transforma- 
teurs de réseau ont un cocfficient de sécurité élevé : 5 au 
lieu de la valeur habituelle 2,5. C’est ce qui permet, comme 
on va le voir, l’ emploi de la résistance en série. Tous ces 
transformateurs sont soumis pendant 1 minute à une 
tension de 10000 volts, ils peuvent donc supporter mo- 
mentanément une tension beaucoup plus élevée, dont 
on ne connaît pas la valeur, mais pour laquelle 15000 volts 
est une évaluation très modérée. Pour une surtension 
de 15000 volts à l’entrée du parafoudre, son intensité 
de décharge sera 15000 : 23 ou environ 650 ampère:. 
Ainsi ce parafoudre, appliqué à un tel transformateur, 
se décharge au régime de 650 ampères avant que la sur- 
tension n’atteigne une zone dangercuse. En théorie ct 
en pratique, cette valeur paraît suffisante. Le parafoudre 
électrolytique est établi pour donner cette intensité de 
décharge à unc tension double. 

Les antennes. — On sait qu’une antenne placée près 
d’un paraloudre à intervalles multiples réduit toujours 
sa tension d’éclatement, D'ailleurs toute surface au po- 
tentiel du sol voisine d'un parafoudre produit cet effet. 
L'emploi des antennes n'est pas praticable dans le para- 
foudre à intervalle; multiples du type normal, mais on 
peut les appliquer au parafoudre à à chambre de compres- 
sion, grâce à son mode d'isolation. D’après la théorie 
donnée par Steinmetz en 1906, les antennes augmentent 
la sensibilité du parafoudre en accroissant la capacité 
statique de chaque électrode par rapport au sol, tout en 
laissant constante la capacité entre électrodes voisines. 
Par l’emploi des antennes, on obtient, d’abord, la fixité 
de la tension d’étincelle, qui devient indépendante de: 
corps environnants. Ensuite, la présence des antennes 
réduit exactement du double au simple la tension d’étin- 
celle correspondant à la série d’éclateurs employée dans 
ce parafoudre. Cela permet d'employer deux fois plu: 
d’'éclateurs qu’on ne le pourrait sans antennes et, par 
conséquent, d'augmenter beaucoup l'efficacité del’appa- 
reil pour l'extinction des arcs. 
= Caractéristiques de l’éclateur élémentaire. — Chaque 
éclateur est enfermé dans unc chambre hermétique, où 
toute dilatation de gaz produit une augmentation de 
pression, ce qui favorise, comme on sait, l'extinction de 
l’arc. En outre, le tube de porcelaine qui entoure l’écla- 
teur, et dont la surface est très voisine de larc, produit 
une réfrigération. 

On peut régler à volonté la tension d’étincelle de ce 
parafoudre. La meilleure valeur paraît être de 0,7 de 
la tension à laquelle l'isolement du transformateur est 
épruuvé. 
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Cas d'un court circuit. — Il faut que le parafoudre se 
détache de la ligne en eas de phénomène extraordinaire, 
tel qu'une décharge directe de foudre, ou un contact avec 
un conducteur à haute tension, ou un fait imprévu pro- 
duisant une décharge continue dans le parafoudre. On 
obtient ce résultat par la rupture du tube de porcelaine 
due à la chaleur dégagée parla tige résistante. La quantité 
d'énergie qui se concentre dans cette tige est très grande 
parrapport à sa surface de rayonnement, aussi s’échauffe- 
t-elle promptement jusqu’à l’incandescence, en cas de 
décharges pratiquement continues, et fait-elle éclater le 
tube. La cloche supéricure reste alors suspendue au 
fil et la ligne est débarrassée du court circuit. La visite 
du parafoudre consiste donc simplement à le regarder 
du bas du poteau; la tige résistante étant la partie la 
plus faible de l'appareil, on peut conclure que, si le para- 
foudre n’est pas brisé, il est en bon état. 

Endurance du parafoudre envers une succession rapide 
de décharges. — Pour la déterminer, on a appliqué aux 
bornes d’un parafoudre une tension égale à 170 pour 100 
de sa tension dynamique, et l’on a fait passer des dé- 
charges à travers les éclatdurs au moyen d’une bobine 
d'induction. Cette bobine était actionnée par un rupteur 
donnant 30 coups par seconde. On envoya 45 décharges, 
pendant une durée de 1,5 secondes, sans causer aucun 
dommage au parafoudre. Or, des essais effectués en 1907 
ont montré que presque tous les coups de foudre se com- 
posent d'une succession de décharges, dont le nombre 
est compris entre 3 el 9, parior réparties dans l espace 
d'une seconde entière, mais n’occupant en genga qu'une 
faible fraction de seconde. 

Durée du parafoudre. — On a voulu savoir s’il serait 
bon de laisser Ie parafoudre ouvert à sa partic supéricure 
a fin de pouvoir remplacer les éclateurs après usure, et l’on 
a fait dans ce but un certain nombre d’ essais d'endurance 
surle parafoudre à chambre de compression à 2300 volts. 
Le résultat a montré que la durée du parafoudre est si 
grande qu’il est absolument inutile de prendre aucune 
disposition pour le renouvellement des éclateurs. 

Essais de parafoudres prolégeant des transformateurs. — 
Ces essais ont été effectués au laboratoire au moyen de 
coups de foudre artificiels, déchargés aux bornes des trans- 
formateurs et assez forts pour perforer l'isolement entre 
primaire et secondaire. Un transformateur à 2300 volts 
étant mis en parallèle avec un parafoudre, on le soumit 
à 3009 décharges sans l’endommager. On enleva alors le 
parafcudre, et, dès la première décharge, l isolant entre 
primaire et secondaire fut percé. Comme on pouvait se 
demander si le transformateur n'avait pas été endom- 
magé par les 3000 décharges, on fi! Pexpśrience sur un 
autre transformateur sans parafoudre : la première dé- 
charge perça isolant. Cette cxpérience renouvelée 
donna les mêmes résultats. 

Protection par by-pass contre la chute de tension ohmique 
le long de la résistance du parafoudre. — On doit recon- 
naître que pour ce parafoudre à 2300 volts la résistance 
ohmique en série avec les éclateurs joue un rôle fâcheux 
quand le courant dû à la décharge de foudre dépasse 
650 ampères. Steinmetz a montré qu'une onde se propa- 
gcant le long d’une ligne ne peut pas dépasser une cer- 
taine intensité par volt en raison de l’inductance de la 
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ligne. Ces calculs font considérer comme très probable 
que l'intensité dans le circuit du parafoudre ne peut 
presque jamais approcher de 600 ampères. Comme, en 
outre, le prix du parafoudre doit être proportionné à celui 
d’un petit transformateuretque, d autre part, la continuité 
du service est à considérer, on a adopté le mode de con- 
struction montré ici. Mais on a construit aussi un appareil 
moins simple que celui qui protège le petit transformateur 
aérien, moins compliqué que celui qui est affecté au ma- 
tériel important de la station centrale; dans celui-là, la 
tige résistante est shuntéc par une série d'éclateurs formés 
d'anneaux de bronze entourant la tige, un petit intervalle 
séparant les anneaux adjacents. 


RECOMMANDATIONS RELATIVES A L INSTALLATION DES 
PARAFOUDRES POUR LA PROTECTION DES TRANSFORMA- 
TEURS DU RÉSEAU. — Ces recommandations s énumérent 
ainsi : 

1° Installer les parafoudres sur le poteau même qui 
porte le transformateur; 

2° Installer un parafoudre à chaque transformateur; 

39 Faire aussi courte et directe que possible la con- 
nexion allant d'un fil de ligne à l'enveloppe du transfor- 
matcur à travers le parafoudre; 

4° En faisant la connexion entre le parafoudre ct la 
ligne, ne pas mettre le point de contact verticalement 
au-dessus de la traverse en bois; cela dans le but d'éviter 
des accidents au cas extrême où le parafoudre serait 
endommagé; 

5° Placer les parafoudres entre la ligne et les fusibles 
de transformateurs: 

6° Mettre à la terre l’ enveloppe du transformateur au 
moyen d'un fil de fer ou de cuivic; 

7° Si l’on emploie du fil nu, il est recommandable de 
mettre par-dessus le fil de mise à la terre une planchette 
de bois jusqu’à unce hauteur de 2,10 m au-dessus du sol. 
On le fait pour parer aux chocs que pourrait faire ressentir 
ce fil de terre, quand un contact s’établit entre un fil pri- 
maire et le sol. Un contact d’une durée assez longue 
dessèche quelquefois la prise de terre. On peut aussi, au 
lieu d’une planchette de bois, employer du fil isolé; 

8° Placer un sectionneur sur le fil de terre; l’ouvrier 
de la ligne l ouvrira quand il devia menter sur le poteau, 
de façon à isoler le transformateur du sol; 

9° Si l’on a déjà l'habitude de mettre à la terre le secon- 
daire, laisser un petit intervalle d'air entre le secondaire 
et le fil de terre du parafoudre, ou bien mettre à la terre 
l enveloppe du transformateur en la reliant directement 
au secondaire par un secticnneur; par mesure de sécurité, 
ce s$ ctionneur aussi devra être ouvert par l’ ouvrier des 
lignes quand il travaillera autour du transformateur; 

10° Pour la prise de terre, enfoncer dans le scl un tuyau 
de 2,5 cm de diamètre à unce profondeur de 1,8 m à 2,7 m. 
Creuser un trou peu profond et enfoncer le haut du tuyau 
jusqu’au-dessous du fond du trou. Le fil de terre doit être 
protégé contre la corrosion et soudé au tuyau; 

119 Au-dessous de cette soudure, ôter un peu de terre 
et la remplacer par quelques poignées de sel. Ajouter de 
l’eau en même temps, puis remblayer avec de la terre 
jusqu’au niveou du sol. 

On pourra employer du fil isolé entre la prise de terre 
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et le sectionneur placé sur le poteau, et, de là jusqu’au 

transformateur, un fil de fer. Il est très important de 

remarquer ici que la liaison du parafoudre à l enveloppe 

du t ansformateur change les conditions ordinaires : la 

chute de tension le long du fil de terre et à travers la résis- 

tance de la prise de terre n’a plus grande importance. 
P. L. 


APPAREILLAGE. 


Règles relatives à la construction des pipes 
isolantes pour la traversée des parois (1). 


On peut considérer les pipes isolantes de traversée 
soit comme des condensateurs parfaits, soit comme des 
condensateurs imparfaits. Les pipes en porcelaine 
rentrent dans cetle seconde catégorie ct la solidité au 
point de vue électrique de ces pipes dépend principale- 
ment de la résistance diélectrique de la matière isolante à 
l endroit du scellement. On peut donc, pour simplifier 
les calculs, négliger complètement l'influence de la capa- 
cité dans ce cas, sans risquer de fausser les résultats dans 
la prédétermination de la tension de luminescence et 
de claquage. 

D'une façon générale, les constructeurs ne paraissent 
pas être suffisamment documentés sur les relations qui 
peuvent exister entre les formes des surfaces, les dimen- 
sions adoptées et les constantes diélectriques des maté- 
riaux employés ainsi que de l'influence que ces relations 
peuvent avoir sur les valeurs des tensions correspondant 
au claquage, aux décharges par effet corona, par effluves 
et aigrettes. 

On a le tort de tenir compte dans ces déterminations, 
pour lair, l'huile et les plaques isolantes, des valeurs des 
tensions disruptives, entre deux points, deux cornes ou 
deux surfaces planes et l’on ne fait nullement intervenir 
la disposilion concentrique de la matière. 

Jusqu'à 22000 volts la porcelaine est un bon isolant, 
à condition toutefois de ménager partout des épaisseurs 
suffisantes pour ne pas la soumettre à un travail diélec- 
trique trop intense ct dangereux pour sa conservation, 
Il faut, d'autre part, bien tenir compte que l'emploi d’un 
matériel défectueux pour exécuter le scellement peut 
énormément diminuer la résistance au claquage. 

Enfin, quand on veut déterminer une nouvelle série 
d’isolateurs, il ne faut pas commencer par établir les 
types les plus petits qui correspondent aux tensions les 
plus basses, mais au contraire commencer par les types 
les plus gros correspondant aux tensions les plus élevées ; 
on déduira de cette élude un coefficient de sécuritéappli- 
cable à tous les isolateurs de la série. 

Comme basc pour la détermination du facteur de sécu- 
rité on a presque exclusivement admis la tension d’éclate- 
ment superficiel, 

Pour unc pipe de traversée, le coefficient de sécurité 
ne doit pas être basé sur les valeurs à la limite de rupture 
qui correspondent à l'éclatement d'un arc superficiel 


(1) W. FELLENBERG, Communication faite à la séance du 
7 mai de l’Elcktrotechnische Verein : Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXXIIL, 6, 13 et 20 juin et 4 juillet 1912, 
p. 582-586, G1 1-615, 637-640 et 684-688. 
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ou au claquage, mais sur les valeurs à la limite d’élasticité 
qui correspondent à un travail visible du matériel isolant, 
sans toutefois atteindre à un dommage persistant. Les 
valeurs correspondant à la limite d’élasticitésont atteintes 
lorsque le phénomène corona se manifeste au scellement 
d’une pipe de traversée et c’est la tension correspon- 
dante qu’on doit prendre pour base des calculs. 

Pour déterminer la relation qui existe entre cette ten- 
sion de luminescence et la tension normale, il faut faire 
intervenir les appareils de protection de l installation. 

Les surtensions dans toute installation sont limitées 
par deux sortes d'appareils de sécurité : les appareils 
ordinaires et les appareils de précision. 

Les pipes de traversée doivent être construites de telle 
sorte que, lors du fonctionnement d’un appareil de pré- 
cision, aucune luminescence ne se manifeste en aucun 
point des isolants. C'est-à-dire que la tension de lumi- 
nescence est égale à la tension de fonctionnement des 
limiteurs de précision +n pour 100 pour la sécurité. A 
vrai dire il serait préférable d'admettre plutôt l'égalité 
entre la tension de fonctionnement des appareils ordi- 
naires ct la tension critique d'apparition de la lumi- 
nescence; en tous cas, dans aucune installation, la ten- 
sion de fonctionnement des limiteurs ordinaires ne devra 
dépasser la tension d’apparition des effluves. 

On admet, en général, pour les pipes qu'on trouve 
actuellement dans le commerce, que, pour un isolateur 
de traversée simple, la tension critique de claquage est 
égale à 2 ou 3 fois la tension de luminescence. Pour obte- 
nir des pipes isolantes construites dans de bonnes con- 
ditions, il faut observer les points suivants : 

19 A l’intérieur de la pipe, il ne doit se produire à la 
tension normale ni aigrettes, ni effluves; 

2° Les effluves ne doivent apparaître à l'endroit du 
scellement au plus tôt que pour unc tension égale à 1,5 fois 
la tension normale: 

3° Les étincelles ne doivent apparaître que pour la 
tension de fonctionnement des limiteurs ordinaires: la 
tension correspondant à la formation des aigrettes se 
trouve en ces deux valeurs; 


4° La tension de claquage pour les isolateurs au-dessus 
de 20000 volts doit correspondre au moins au double de 
celle à laquelle apparaissent les effluves. 

Cette relation sc rapporte aux pipes simples; mais si 
l’on met en série, comme cela arrive fréquemment dans 
la pratique, plusieurs isolants différents, il peut arriver, 
si les épaisseurs ne sont pas suffisantes ou pour une répar- 
tition du champ irrégulière, que certaines parties tra- 
vaillent avec un coefficient trop élevé lorsqu'on emploie 
des isolants ayant de constantes diélectriques différentes. 
C’est pourquoi il est plus prudent de n’admettre dans ce 
cas qu’un rapport de 1,5 entre la tension de claquage et 
la tension d'apparition des effluves. 

De divers ossais effectués sur de la porcelaine pour 
haute tension de Schombourg, il résulte que la tension 
de claquage n’est pas proportionuelle à l'épaisseur de 
l isolant; que, d'autre part, il n’est nécessaire d'employer 
des épaisseurs supérieures à 18 mm que dans des cas 
spéciaux qui exigent une très grande résistance méca- 
nique et diélectrique; enfin, qu’au-dessus de 24 mm, la 
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tension de claquage n augmente pas quand on continue 
à faire croître l’ épaisseur. 

Pour résister à des tensions plus élevées, il faut : ‚em- 
ployer des couches successives d'isolant. 

Lors des essais, il ne faut pas dépasser une certaine 
tension, sans quoi on risque de diminuer la valeur de 
l isolant à P usage. 

Pour les surfaces planes, il ne faut pas dépasser la 
moitié de la tension de claquage; pour la disposition 
concentrique, il ne faut pas dépasser le tiers de la tension 
de claquage. | 

Pour des tensions supérieures à 30000 ct 40000 volts, 
il n'est plus possible de n’employer qu’une seule pièce 
isolante; il faut ici, comme on l’a fait dans le cas des iso- 
lateurs de suspension, mettre en série plusieurs tubes 
d’ épaisseurs déterminées pour ne pas se fier uniquement 
à une masse unique, dont l’homogénéité est toujours 
sujette à caution. 

La rigidité diélectrique d’une paroi en kilovolt: 
centimètre diminuc lorsque l épaisseur de la paroi aug- 
mente. Les essais effectués pour déterminer la cause ne 
sont pas encore complètement terminés, mais, en tous cas, 
òn paraît obtenir des valeurs convenables pour les ten- 
sions d’effluves quand on admet pour la rigidité diélec- 
trique 2 : 

Pour des parois de 1 mm à 6mm, 5à 6; 

Pour des parois de 6 mm à 20 mm, 4,5 à 5; 

Pour des parois de 20 mm à 40 mm, 4,0; 

Pour des parois au-dessus de 40 mm, 3,5. 

Pour ce qui est de la surface critique au scellement, 
il faut éviter les pas de vis ct les rainures, et admettre de 
préférence un profil sinusoïdal sans arêtes vives. 

L’ auteur décrit ensuite une série d'essais qu’ ila exécutés 
sur des traversées de murs en employant successivement 
comme pipe isolante un anneau en fonte (le conducteur 
étant un tube de métal recouvert de micanite), une pipe 
en porcelaine épaisse (le conducteur était toujours rce- 
couvert de micanite), puis en remplaçant ce conducteur 
par un tube de fer nu; il en déduit que la tension d’écla- 
tement à travers la couche d’air dépend dans une grande 
proportion du rayon du conducteur. 

Il a d'autre part étudié l'influence du diamètre du con- 
ducteur sur les différentes décharges dans une pipe en 
porcelaine; il en a déduit que, pour obtenir un travail 
de la porcelaine dans de bonnes conditions, il faut se 
placer dans des circonstances telles que l'intervalle entre 
la tension de luminescence et la tension d’effluves soit 
aussi grand que possible et pour cela choisir le rayon du 
conducteur r; par rapport au rayon intérieur r2 de la pipe 
à l'endroit de la fixation, de telle sorte que le rapport 
de ces deux rayons soit compris entre En: et $. 

Il est bon d'adopter pour le conducteur et la pipe la 
forme de deux troncs de cône raccordés par la grande 
base et au besoin de remplacer l'air par un autre isolant 
approprié, remplissant l espaco intérieur de la pipe; c’est 
ainsi qu’il a été emené à étudier l’emploi de l'huile dans 
ce sens. 


b . LA r 
La tension de luminescence dépend du rapport = 
ra 


et des constantes diélectriques de l’isolant employé pour 
la construction de la pipe. L'auteur a ensuite étudié 
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l'influence de la forme extérieure de la pipe sur les di- 
verses décharges, et de tous ces essais il a définitivement 
déduit que : 

La tension de luminescence à l'endroit de la fixation 
pour une pipe isolante dépend : 1° du rayon du conduc- 
teur, 71, 2° du rayon intérieur de la pipe àl’ endroit de la 
fixation, 72; 3° du rayon extérieur r3; 4° de la rigidité 
diélectrique de l’'isolant interposé entre le conducteur et 
la paroi interne de la pipe; nous désignerons cette valeur 
par &1; 5° de la rigidité diélectrique de la porcelaine &; 
6° de la forme de la pipe (double cône ou cylindre), du 
genre d’arêtes extérieures pour l’adhérence (pas de vis, 
rainures vives, rainures arrondies, etc.). Nous ferons entrer 
tous ces détails de construction dans un facteur variable 
avec la forme adoptée et que nous désignerons par Cg. 

En appclant V, la tension où apparaît la luminescence, 
nous avons, entre ces six quantités et cetle tension, la 
relation 


\ 
T l'a 
Ti 2 


La tension de claquage dépend du moment où appa- 
raissent les décharges luminescentes. Si, comme précédem- 
ment, nous appelons Ÿ, la tension correspondante, h la 
largeur de la pipe entre le point de fixation et l’une des 
extrémités, cn trouve que la tension de claquage varie 
dans le même sens que Va. 

D'autre part, elle est fortement influencée par la forme 
de la pipe et la nature de la surface extérieure; nous 
pouvons condenser tous ces facteurs en un scul, que nous 
désignerons par cx. Il faudra naturellement dans chaque 
cas déterminer ce cocflicient par des essais ainsi que le 
facteur Cg. L'expérience montre que ces diverses quan- 
tités sont reliées par une relation de la forme 


kp =y h X Ck + Vg, 


en désignant par Fr la teasion de claquage. 

Cette formule est applicable pour les diélectrique; 
suivants : la porcelaine, la micanite, l'huile et l'air, et 
donne des résultats concordant suffisamment avec l’expt- 


» re e 
rience, tant que log z ne dépasse pas la valeur 1,2. 
1 


Pauteur a également établi, pour quatre types de 
pipes industriellemeut employés, différentes courbes en 
partant des nombres calculés ct des nombres mesurés: 
la concordance trouvée prouve que ces formules sont 
applicables dan; les limites qu’il indique. 

Il a tiré également de ces expériences les quelques con- 
sidérations pratiques suivantes : 

Si au lieu d'employer Pair comme diélectrique à P inté- 
rieur d’une pipe on veut faire usage d’un diélectrique 
qu’on coule à l’intérieur de cette pipe, il faut prendre 
certaines précautions lors du remplissage, sinon, au lieu 
d'améliorer la rigidité diélectrique, on risque de considé- 
rablement la diminuer. Il faut tout d’abord porter la por- 
celaine sensiblement à la même température que celle de 
l’ isolant liquide qu'on y introduit, ensuite il est néces- 
saire de laisser l’ensemble se refroidir très lentement pour 
éviter des fissures dans la masse. 

Il est surtout recommandable de ne pas exposer cet 
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isolant à des cffets trop violents qu’il ne peut supporter 
et les meilleurs résultats sont obtenus de la façon suivante: 
on entourera le conducteur d’un tube de porcelaine, puis 
on coulera de la matière isolante entre ce tube et la pipe. 

L'emploi de deux tubes concentriques vitrifiés dans les 
pipes n’est pas recommandable à cause du processus de 
fabrication auquel il faut les soumettre. On introduit 
en effet le tube intérieur encore rouge dans le tube 
extérieur, puis on coule dans l’espace libre entre ces deux 
tubes de la matière à vitrifier. 

L'ensemble est ensuite de nouveau porté à la tempé- 
rature de fusion de la masse vitrifiante. Il est toujours 
difficile d'obtenir l’homogénité de cette masse entre les 
deux tubes ainsi que d'empêcher la formation de souf- 
flures ; de plus, la valeur du tube intérieur par rapport à sa 
résistance diélectrique est de beaucoup diminuée par 
suite d’un deuxième recuit et, d une façon générale, ce 
procédé est peu recommandable. 

A première vue, il semblerait qu’on améliore considé- 
rablement les propriétés diélectriques d’une pipe en por- 
celaine en multipliant autant que possible le nombre des 
tubes intérieurs; il n'en cst rien. Au contraire, lès pro- 
priétés diminuent lorsqu'on emploie un grand nombre 
de tubes de petite épaisseur, séparés les uns des autres 
par une faible distance. L'expérience montre qu'on 
obtiendra de bons résultats en introduisant au contraire 
dans la pipe des tubes aussi épais que possible et en main- 
tenant entre eux la plus grande distance compatible avec 
la construction de la pipe. Il faut en général s'arranger 
de façon que le rayon extérieur du premier tube intérieur 
soit le double du rayon du tube suivant et ainsi de 
suite. 

Ce phénomène s “explique de la façon suivante : la faci- 
lité avec laquelle les épaisseurs d’air se laissent traverser 
par les radiations émises n'est pas proportionnelle à cette 
épaisseur ct diminue très rapidement avec celle-ci; de 
plus chaque tube se comporte comme une pipe séparée, 
el comme ?’ épaisseur de porcelaine est faible, certains se 
trouvent soumis à un travail diélectrique disproportionné. 

Si l’on remplace lair par de l'huile, on est conduit au 
même résultat en multipliant Ie nombre des tubes et par 
contre on améliore sensiblement les propriétés diélec- 
triques de la pipe si lon tient compte de la loi de dimen- 
sionnement ci-dessus. 

Les essais ont également montré qu’il n’est pas néces- 
saire de sceller les divers Lubes entre cux au moyen de 
ciment par exemple, mais qu’il est préférable de cimenter 
le conducteur dans le dernier tube, l’espace entre le dia- 
mètre extérieur du premier tube et le diamètre intérieur 
de la pipe proprement dite restant libre. 

En résumé il faut observer, dans la fabrication des pipes 
en porcelaine, les divers principes ci-dessous : 1° ne pas 
admettre un travail diélectrique excessif cu égard aux 
épaisseurs de porcelaine; 2° bien déterminer la tension à 
laquelle commence à apparaître la luminescence; 3° choisir 
le rapport entre la tension de claquage ct la tension de 
luminescence égal à 1,5; 4° admettre ? comme plus petite 
valeur du rapport cntre la tension nominale ct la tension 
de claquage; 5° bien approprier la forme extérieure de la 
pipe aux différents appareils et aux différents montages; 
6° munir la pipe, à l’endroit de la fixation, de rainures 
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de protection pour diminuer autant que possible la forma- | 9° il faut enfin bien se dire que la surface extérieure de 
tion d’aigrettes au scellement; 7° garantir la pipe contre | la pipe en service doit toujours être tenue très propre. 
les poussières au moyen de petits capuchons en porcelaine D’après ces considérations, l’auteur a établi une série 
de diamètre approprié et permettant d'introduire la pipe 
jusqu’à l'endroit de la fixation sans pratiquer de trop -| 
grands trous dans les parois; 8° pour éviter de casser ces 
capuchons lors du transport, il est préférable deleur donner 
une forme de bourrelets arrondis et éviter les angles vifs; 
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Fig. 1. — Grandeur des onze pipes 
(tension d'essai de 5 à 4oo kilovolts). 
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complète de onze pipes depuis 750 jusqu’à 200000 volts 
(tension nominale), les tensions d’essais de ces pipes 
variant respectivement de 5000 à 400 000 volts. La figure 1 
représente cette séries le tableau 1 donne les dimensions 
principales de chaque pipe. 


TasLeau I. — Dimensions des pipes de traversées pour des tensions normales de 150 à 200 000 volts. 


TENSIONS D'ESSAI DIMENSIONS EN MILLIMÈTRES 
HUE TENSIONS — m) a 
nominales en volts. Jen fabrique monio 
en volts, en volts. a h i 
Dons 750 5 000 9000 | 115) 35 30 | 25 
IL: 1900 à 3 000 10 000 10000 | 219] Sol 8of 25 | — 37 | 35 
IIT......] 3000 à 6o00 20 000 20000 | 280| 105] 105| 25 | — 37 | 40 
LV 6 000 à 12 000 30 000 30000 | 350| 130] 130] 25 — 1 | 50 
V... .. | 12000 à 24006 | 50 noo 50000 f 430] 1851 185] 50 | — 8 | 60 
VI1......1 24000 à 55000 | 6o ono 70000 | 620] 250| 250! 30 | — 29 55 | 70 
À VIL ciep, . 50000 70 000 100000 | 820) 355] 355] 35 | 75 220 29 | a: uo | 55 
Veses So 0o00 Roono | 160000 [1340| Goof Goof 35 | go T 29 | »: A4 140 | go 
MINE Se . 110 000 — (') | 220000 [1970] goof goof 50 | 130 430| 50 | 30 [105 [irgo frio 
WN essal 150 000 — (!) | 3500 0o00. f3030|i14oal 140o] Go |'140 Gao! 40 | 4o {190 {265 |150 
. XL. ere __ 200 000 — (1) | 00 000 : [{ñvol2riol2r10) -o | 160 780 40 | 4o- f130 [300 [200 
2h ot © 5 F5 | | | f 


. 
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i : (1 ):-Les:différentes parties doivent, ètre essayées d’après les épaisseurs des parois. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. = 7 


MOTEURS. 


Théorie et essais des moteurs Latour monophasés 
(série compensé et série shunt). 


l. — PRÉLIMINAIRES. 


Pour faciliter l'exposé de la théorie des moteurs 
Latour, nous commencerons par étudier quelques ques- 
tions se rattachant à leur fonctionnement. 


I. Imaginons un induit de dynamo à courant continu, 
mobile autour de son axe, placé à l’intérieur d’une car- 
casse annulaire en fer doux (fig. 1). 

Au moyen de deux paires de balais fixes diamétralc- 
ment opposés, faisons-le traverser par deux courants ti, te. 
Ces deux courants produisent deux champs magnétiques 
JC1,JC2, dont la composition donne le champ réel JC. 

Faisons tourner l’induit au moyen d’un méteur quel- 
conque. Le couple et par conséquent la puissance dépensée 
seront nuls. En effet, s’il existait un couple, celui-ci 
résultcrait de forces appliquées aux fils recouvrant Pin- 
duit. Ces fils forment un scul conducteur tournant dans 


Fig. r. 


Alimentons ce stator en courant continu, de manière 


à produire un champ magnétique dont l'induction au 
centre soit égale et opposée à celle du champ JC:. Alors 
les champs verticaux se neutralisent sensiblement, et 
le champ réel se réduit au champ horizontal dû à i4. 
Voyons quel serait le couple produit. L'action du 
champ statorique sur le courant iz donne un couple nul par 
symétrie, Son action sur ių produit le même couple .que 


son propre champ, et il est évident qu’un conducteur 
parfaitement rigide, soustrait à l’action de tout champ 
magnétique extérieur, ne peut avoir d'action sur lui- 
même. 

Voyons quelles seront les f. e. m. d’induction dans les 
deux circuits. Si le sens de rotation est celui indiqué sur 
la figure 1, le circuit i est soumis à une f. e. m. opposée 
à i2 etiy à une f. e. m. dans lesens de 1. La source d’énergie 
électrique alimentant ï perd donc de l'énergie, et la 
source d en reçoit. Si l’une des deux intensités change de 
sens, le sens de rotation restant le même, le sens de 
l'échange est inversé. Nous arrivons donc à cotte con- 
clusion : l 

La rotation de l’'induit dans son propre champ a pour 
effet de provoquer un échange d'énergie électrique entre 
les deux circuits 1, l2, sans transformation d'énergie élec- 
trique en énergie mécanique. 


II. Supposons maintenant le stator de la machine 
précédente pourvu d’un enroulement inducteur d’axe 
verlical (fig. 2). 


Fig. 2, f i t 


si iz n'existait pas. L'action de i1 sur iz ne produit pas de 
couple (I). $ 
Le couple est donc le même que si le courant vertical l 
élait nul. | 
Laissons tourner l’induit sous l’action du couple déve- 
loppé, en lui faisant produire un travail mécanique. 


_ Nous supposerons les deux circuits alimentés à intensités 


constantes, 
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Le circuit à n’est soumis à aucune f. e. m. d’induction, 
donc ne perd, ni ne cède de l'énergie. Le circuit 7 est 
soumis à une f. e. m. négative.'La source qui l’alimente 
cède à elle seule toute l'énergie ‘électrique transformée 
par le moteur en énergie mécanique. Cependant le couple 
est produit en réalité par le courant à, et l’on ne peut 
concevoir l'existence de ce couple, en marche, sans perte 
d'énergie électrique par le circuit i} et par conséquent 
sans f, e. m, négative dans ce circuit. Pour expliquer le 
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fonctionnement physique du moteur, nous pouvons dire, 
d’après la remarque I : 

Par l'effet de la rotation de l’induit, le circuit ls cède 
de l'énergie électrique au circuit 11, et celui-ci, par l’action 
du champ statorique, la transforme intégralement en énergie 
mécanique. 

Tout ce que nous venons de dire n’est vrai qu’en pre- 
mière approximation. Eu réalité, le champ du stator et 
le champ résultant du rotor ne sont pas rectilignes. Leur 


Fig. 3c. 


‘composition produit unc distorsion du champ résultant. 
Dans le cas particulier où i4 = ig, la moitié des fils du 
rotor ne sont parcourus par aucun courant. Le champ 


Fig. 3 b. 


induit est symétrique. La figure 3 donne dans ce cas une 
idée de la distorsion. 


III. Voici maintenant quelques remarques sur le champ 
produit par un courant i circulant dans un induit de 
dynamo, entre des balais horizontaux, par exemple (fig. 4). 


Nous pouvons supposer en première approximation les 


lignes de force du champ horizontales. Nous pouvons, 
sans rien changer au circuit magnétique, grouper ficti- 
vement 2 à 2 les fils de l’induit, de manière à former 
des spires dont les plans seraient verticaux. 

. Portons sur chaque horizontale, à gauche de la ver- 
ticale X, la valeur de la force magnétomotrice. Nous 
obtiendrons la courbe de répartition des forces magnéto- 
motrices de la figure 4. Elle a la forme d’un escalier dont 
toutes les marches auraient la même hauteur. Si le nombre 
des fils de l’induit était infini, elle serait une sinusoïde. 

Négligeons l'épaisseur de l’entrefer ct des encoches, 


‘et représentons l'induction à la même échelle que les 


f. m. m. La courbe de répartition du flux scra la courbe 
trouvée pour les f. m. m., et le flux total du champ est 


Taire de cette courbe multipliée par la longueur axiale 


de l’induit. 

On voit que ce champ est loin d’être uniforme. 

Nous désignerons par Li son flux total. 

Le flux total embrassé par le courant À sera la somme 
des aires suivantes : 
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-1° L’aire de la courbe; 2° cette aire diminuée de la sur- 
face du rectangle vertical formant la première marche 
de l'escalier; 3° cette’ aire diminùée de celle des deux pre- 
mières marches, et ainsi dé suite. 


Il serait facile de calculer ce flux en fonction de la f.m. m. 
de l’une quelconque des spires, en supposant le nombre 
de celles-ciinfini. Nous désignerons simplement ce flux 
par N'Li. N'est inférieur à la moitié du nombre de fils de 
l'induit. 

Si induit tourne dans son propre champ, il développe, 
entre deux balais placés sur la verticale du centre, une 
f. e. m. évidemment proportionnelle à la vitesse angu- 
laire ¿ et au flux Li. Nous l’appellerons KILi. K serait 
égal au nombre des fils si le champ était uniforme. Pour 
un induit donné, K ne dépend que du tracé des lignes d’in- 

‘duction. En particulier, dans le cas de la figure 3, K a 
la même valeur pour le champ du stator et le champ 
créé par l’un des courants du rotor. 


IV. Considérons un transformateur dont le “ocondaire 
‘est en court circuit. 


-Les équations du courant dans un transformateur 


quelconque, sont, en première approximation 


[OS . E—n; =. 
RN | Ip 
(2) L . — Re T = Rite, 


étant lo flux résultant et E la chute de potentiel dans 
le primaire. 

Si le transformateur est alimenté à intensité limitée, 
«par exemple, si le courant primaire traverse une self, 
nous pouvons supposer R, et R, aussi petits que nous 
voulons. En effet, si ių ne peut être très grand, l'effet Joule 
secondaire est limité, donc ig aussi. ® est alors très petit 
d’après l’équation (2). E devient égal à la chute ohmique 
primaire, et celle-ci tend vers zéro avec R4. 

Nous arrivons à cette conclusion : 

Dans un transjormatcur alime té © r% 5 ` 
: Ri et Re deviennent in; niiin pete, J ü 
vers zéro, ainsi que la chute de potentiel duns le mare 
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Considérons maintenant un ide none 
à tension constante. : dé ee ei 
Si R, est très petit, ® est sensiblement constant et 


E. 
égal à — , tant que ñ; reste fini. 
wni 


SiR tend vers zéro avec R4, ia croît indéfiniment g’ apri 
l équation (2), et, à moins de faire des hypothèses parti; 
culières, nous ne pouvons rien savoir sur la valeur de, D. 
“Done. dans le cas où i; est limité, et dans ce cas-là seu- 
lement, nous pouvons concevoir l'existence d’un courant 
secondaire annulant à chaque instant la self du primaire. 


11. — MOTEUR LATOUR SÉRIE COMPENSÉ. 


C’est un moteur série ordinaire, auquel on a ajouté, 
dans l’axe des pôles, deux balais opposés en court circuit. 
Son schéma est représenté par la figure 5. Toutes les 
masses de fer sont feuilletées. 


— + 
2 


Fig.5. ` ~ 


Alimentons un tel moteur en courant alternatif. Il so 
produit, comme nous allons le voir, des champs magné- 
tiques. Nous les étudierons par leurs composantes horizon- 
tales ot verticales. Il n’y aura toujours en réalité que 
deux champs : le champ inducteur, créé par le stator, 
et le champ induit. Leur action mutuelle produit le couple 
et le champ résultant de leur composition est distordu. 

Voyons d’abord ce qui se passe au repos. L’induit, 
par les balais verticaux, se comporte comme le secondaire 
d’un transformateur en court circuit, dont le primaire 
est le stator. L’intensité du courant absorbé par le mo- 
teur est limitée par la self de l’induit qu’il traverse hori- 
zontalement. D’après ce que nous avons vu (IV), le cou- 
rant induit de court circuit annule à chaque instant le 
champ statorique. Le champ vertical est constamment 
nul. Ce cas est identique au cas Il. Il se développe à 
chaque instant le même couple que sile champ statorique 
n’était pas neutralisé, et cependant le seul champ exis- 
tant est un champ alternatif horizontal. 

Étudions maintenant le moteur en marche. Quelles que 


orn les :riat ons eùl, ex ‘st: tou oursin ourant de 
co irutë, wP? ec: vania le lecham ust to. 
le cuar, cire: dd ùle 


. "ns 1 CL l Air 
1. €. m, uynamique nt Li en phase, avec i. Suppüsuns L. 
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très grand par rapport à.la résistance de l’induit. Cette 
f, e. m. produit un courant i, en retard de ! de période 
sur elle-même. 1, est défini par l’égali'é 


dé, 


NL 2 = r 
N TA SER l; 
d’où en valeur absolue 
Nol = KtI, 


i} se superpose au courant statique i}, sans le modifier. 
Le champ vertical se réduit donc au champ de is. 
Celui-ci est cn retard de t de période sur le champ 

horizontal. Leur composition produit un champ tournant 

dans le sens de rotation du moteur, à la vitesse du syn- 
chronisme. L’extrémité du vecteur représentant le flux de 
ce champ tournant décrit une ellipse. Cette ellipse devient 
t 
un cercle quand i = i,, c’est-à-dire à la vitesse t = aa 
Si l’on avait K = N’ cette vitesse serait celle de syn- 
chronisme. L'expérience montre qu’elle en diffère peu. 
Supposons provisoirement K = N’. Au synchronisme, 
les fils de l’induit ne subissent alors aucun déplacement 
par rapport au champ résultant. L’induit n’est donc 
soumis à aucune f. e. m. d’induction. Cela n "empêche pas 
d’ailleurs le courant i d’être dû à des f. e. m. d’induc- 
tion, car nous avons supposé la résistance de l’induit très 

faible, et par conséquent, une très faible f. e. m. suffit à 

produire ce courant. 

La chute de tension du courant à dans l’induit est alors 
nulle. Toute la chute de tension de À se produit dans le 
stator, et elle est due à la variation du champ vertical. 


Celui-ci retarde de ? de période sur i. Représentons-le 


par p = Ll, = LI. En négligeant la résistance du stator 
nous avons | 


E 0 
$ ost égal à FA donc Zà =. retarde de 90° électriques 


sur E (fig. 6). Donc i est en phase avec E (co: 9 = 1). 


E 


En réalité K est différent de L (voir III). Au synchro- 
nisme, l'extrémité du vecteur représentatif du champ 
tournant décrit une ellipse à axes inégaux. 

Les fils de induit ne subissent qu'un déplacement 
relatif radial par rapport au champ tournant. Ce dépla- 
cement radial crée une f. è. m. d’induction statique 
dans l’induit. 

Si la` vitesso devient différente du synchronisme, 
l'induit glisse dans le champ tournant, et en même temps 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 253 


T N' Ww , 

T; = Kt varic, 
de l'ellipse. [induit est donc soumis en général à deux 
f. e. m., Pune statique, due à l'inégalité des composantes 
du champ tournant, l’autre dynamique due: àu glisse- 


ment. L'action de ces deux f. ce. m, sur le circuit à, par 


le rapport donc aussi l’excentricité 


exemple, pourrait s’évaluer directement en fonction. de + 


2 
et du glissement. Il est plus simple, pour le calcul, de 
considérer la f. e. m. agissant sur i, par exemple, comme la 
somme de deux autres : 

1° La f. e. m. de self de i, due à la composante horizon- 
tale du champ; 

20 La f.e. m. d’induction dynamique, due à la rotation 
de l’induit dans le champ vertical. Si au synchronisme, 
l’ellipse devenait un cercle, ces deux fs e. m. s'annu- 
leraient à chaque instant. 

Mais ceci n’est qu'une manière commode d'évaluer 
les flux et ne correspond en rien à la réalité physique. 


Nous pouvons tirer de ces remarques les conclusions 
suivantes : : 

4. Au synchronisme, lellipse n'étant pas circulaire 
cos ọ n’est pas exactement égal à 1. j 

2. La commutation est parfaite au synchronisme, 
Car les spires commutées le sont à un instant où le flux 
qu’elles embrassent est maximum ou‘ minimum, et'où 
pér conséquent, sa variation est nulle. 

3. Au démarrage, l’ellipse se réduit à une droite puisque 
1" = o. Le champ alternatif dû à i existe seul. En sup- 


posant la self de l'induit très grande par rapport à sa 


résistance, le courant ost en retard de = sur E. 


Examinons le moteur au point de vue des échanges 
d'énergie, dans = cas particulier du synchronisme, ct 
en supposant qu'à cette vitesse l'ellipse est un cercle 
(cette hypothèse, nous l’avons dit, n’est pas tout à fait 
exacte). La chute de tension du courant d’alimentation 
dans l’induit est nulle. Donc toute l'énergie électrique 
cédée par ce courant est perdue par lui dans le stator. 


Le transformateur statique la transmet au courant de 


court circuit. Celui-ci, grâce à la rotation de l’induit, la 
rend intégralement au courant i (cas II). L'action du 
champ statorique sur celui-ci produit le couple, et la 
transformation de cette énergie en énergie mécanique. 


Étudions maintenant l'effet de la distorsion. 

Elle est due à la composition du champ statorique 
et du champ résultant de l’induit. Celui-ci est dû lui-même 
à trois courants : À (horizontal), — ij et i, (verticaux). 
Les deux premiers sont en phase, et en avance de $ de 
période sur le troisième. 

A l'instant où À est maximum, iş est donc nul. Pour 
un moteur dans lequel le flux du stator serait exactement 
égal au flux horizontal du rotor, i; serait égal à i. Nous 
aurions alors exactement la distor ion de la figure 3. 
Immédiatement après cet instant, i commence à croître 
et diminue la composante verticale du champ rotorique. 
La distorsion est donc maxima en même temps que i. 
+ de période après, i; existe seul : le champ est symt- 
trique. La distorsion cst importante. ‘Elle peut dono mo- 
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difier notablement les conditions de fonctionnement 
calculées en supposant les champs uniformes. 

Si Je courant I a unc valeur déterminée, le courant iş 
est şans influence sensible sur la distorsion, puisqu'il 
n’agit pas à l'instant où elle est maxima. Dans un moteur 
donné, le couple ne dépend que de I}. En particulier 
si pous l’alimentons à voltage réduit de manière à avoir 
au démarrage l'intensité de charge normale, le couple 
sora le même, et cela avec une grande approximation. 
Lp seule différence entre l’état de ropos et la marche est, 
optre l'existence du champ iz, la distorsion supplémer.- 
taire produite par l’hystérésis, mais celle-ci est tout à 
fait négligeable. 

Ceos résultats ncus serviront pour les essais. 


DracRamME. — Négligeons la dispersion et les chutes 
ohmiques. Pour simplifier les notations, supposons le 
moteur bipolaire. Prenons un sens positif sur le circuit i. 
Nous compterons positivement les flux, f. e. m. et inten- 
sités dans les sens correspondants, indiqués sur la figure 5. 

Soit $ la composante verticale du flux, n le nombre 
de spires du stator, à le courant total de court-circuit. 
Les f. e. m. dynamiques sont — X{, dans le circuit à, ct 
KtLi, dans le circuit à’. 

Les équations des deux courants sont 


dd di 
(1) E—nT-NLT—-1K®=—0, 
(2) NÉ +iRLi=o. 


D’après l’équation (2), le vecteur représentant ® est 
T ; ; 
décalé de zen arrière du vecteur & (fig. 7). 
Leurs longueurs sont liées par la relation 


N'wp = t KLi. 


Fig. 7. 


Soit 0 l'angle des vecteurs E et i. L'équation (1), tra- 
duite géométriquement, donne la figure 8, d’où les deux 
égalités algébriques 


E = nu cos0 + (N'L wi — t K®) sinô, 
now sinb = (N' Lwi — t K&) cosð, 
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d’où nous tirons isin ct icosô. Posons 
l ` i K? i 
a= N'wL — Na L4? 
b = La l e 
Il vient 
0 aE 
l siny = rE pz? 
i cos = oE , 


a? + b? est un polynome du quatrième degré en t, et n’a 
pas de racines réelles. La courbe décrite par l extrémité 
du vecteurina pas de points à l'infini. Elle est symé- 
trique par rapport à l'horizontale du point zéro (fig. 9). 


E 


Fig. 9. 


Pour ¿= o (démarrage) lextrémité de i est en A: 
nous retrouvons le résultat déjà obtenu par des consi- 
dérations physiques. Quand ¢ croît de zéro à l'infini, 
l'extrémité de i décrit la branche de courbe indiquée 
sur la figure 9. 

i est en phase avec E à la vitesse 

N'w 


t = —>: 


K 


"a 
Son rapport à la vitesse de synchronisme est K 


Le moteur fonctionne au synchronisme dans de bonnes 
conditions : le facteur de puissance, en pratique, est 
voisin de l'unité, et la commutation est parfaite. 

Le couple est le même, à chaque instant, que si le 
courant de court-crcuit n'existait pas. Il est donc égal 
à celui d’un moteur série ordinaire alimenté par le même 
courant (àla différence de cistorsion prés), c’est-à-dire pro- 
portionnel au carré de l'intensité. D’après le diagramme, 
celle-ci est maxima au démarrage. Le couple de démarrage 
est en pratique égal à deux ou trois fois le couple normal. 
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Les trois avantages caractéristiques du moteur Latour 
série compensé sont : couple de démarrage énergique, bon 
facteur de puissance en marche normale,et commutation 
parfaite. Il en possède uni quatrième, souvent utile : c’est 
la facilité de faire varier la vitesse, pour une charge donnée, 
en décalant ensemble les quatre balais. Pour l'étude 
de ‘cette, propriété, nous renvoyons aux travaux de 
M. Perdu (!). On y trouvera un diagramme du moteur 
série compensé en tenant compte du décalage des balais. 
Le diagramme donné ici n’est qu’un cas particulier du 
précédent. 


I. — Moteur LATOUR SÉRIE SHUNT. 


La vitesse de ce moteur est sensiblement indépendante 


de la charge. Son schéma est indiqué par la figure ros. : 


C’est un moteur série compensé dont l’induit est ali- 
menté non par le courant venant du réseau, mais par le 
secondaire d’un autotransformateur. Dans le moteur 
Latour construit par les A.C. E. N. E. (Jeumont), cet 
autotransformateur est le stator. Dans le moteur Winter- 
Eichberg, il est séparé du moteur (fig. 10 b). 


Fig. 10 à. 


Le moteur Latour constitue deux transformateurs 
statiques verticaux,ayant un courant primaire commun: 1. 


Les deux courants secondaires sont le courant de court 


circuit Ù et i2 dans les n spires du stator. Il existe une 
différence essentielle entre le moteur série compensé et 


celui-ci. Dans le premier, l'intensité d'alimentation tra- 
versait le rotor. Elle était limitée par la self de celui-ci. 


Dans le moteur série shunt, la tension aux bornes du 
stator est celle du réseau, et les résistances des deux 


(1) M. E. Perpu, Étude des moleurs monophas s «t 
polyphasés à. collecteur (Technique moderne, 1910). 
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secondaires sont très faibles. Nous ne pouvons plus 


dans ces conditions admettre l’existence d’un courant de 
court circuit annülant la self du stator (IV). 


Nous pouvons expliquer le fonctionnement, au point 
de vue des échanges d'énergie, en nous basant sur les 
résultats de l’expérience suivants retrouvés plus loin par 
le calcul. En charge normale, les courants is et ių sont 
sensiblement en phase, et en opposition avec le courant 
de court circuit à (fig. 11}. Si la charge diminue, ti reste 


E 


È 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


sensiblement en opposition avec & ct prend do l'avance 
sur iz. À vide, i} est en avance sur is d’un angle peu 


Tee T. 
infóricur à . (fig. 12). 


À charge normale, le courant i4, par l’action du double 
transformateur statique, cède de l’énergie électrique aux 
deux circuits i2, i, car ceux-ci produisent des champs sensi- 
blement en opposition avec celui de à. Le circuit į’ cède 
à ia l'énergie qu’il reçoit grâce à la rotation de l’induit. 
L'action du champ statorique résultant sur le courant 2 
dans J’induit produit le couple et la transformation de 
toute l'énergie électrique reçue par iz en énergie méca- 
nique. 

Si la charge diminue, les angles i; is et dis restent, 
le premier aigu, le deuxième obtus, et se rapprochent de 


| T d Ld Le A 
la valeur z. Les échanges d'énergie restent donc de même 


sens, mais diminuent. Nous trouverons comme expres- 
sion approchée du couple 


KI, l cos( tite). 


Le couple tend vers zéro par suite d'augmentation de 
l'angle ¿1 ta. 

Étudions le champ résultant. 

Ce champ a, nous le verrons plus loin, une compo- 
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sante verticale indépendante dc la charge, et en retard 
de !! de période sur E. 
La composante horizontale, due à 12, est en avance 


Lime n D 
de — sur la première. La composition de ces deux champs 
a | 


donne, comme dans le moteur série compensé, un champ 
tournant à la vitesse du synchronisme. Le vecteur 
roprésentatif de ce champ décrit une ellipse. L'étude des 
f. e. m. d’induction, faite pour le moteur série, s'applique 
cxactement au moteur série shunt. 

En particulier, au synchronisme, la f. c. m. due aux 
spires na (secondaire de l'autotransformateur) équilibre 
à chaque instant la f. c. m. d’induction statique du cir- 
cuit i dans l’induit due à l'inégalité des deux compo- 
santes du champ tournant. 


Pour nous rendre compte de la distorsion, considérons 


le champ résultant comme produit par la composition 
de deux champs, dont l’action mutuelle donne le couple, 
le champ statorique, et le champ rotorique résultant. 

A charge normale, nous avons vu que — ï' et iz sont 
en phase avec E et i, et en avance de ġ de période sur +. 
Le champ résultant du rotor est dû à is et. C’est donc 
un champ alternatif de direction fixe. Cette direction 
fait avec la verticale un angle inférieur à 459, car en 
pratique į est supérieur à iz. 

A l’instant où į est maximum, ce champ est maximum, 


et la composante verticale du champ résultant nulles: 


puisqu'elle est en retard ce £ de période sur i. Le 
champ statorique est alors opposé au champ rotorique 
de court circuit. La distorsion est maxima à cet instant, 


et elle diffère peu de celle d’un moteur série compensé 


identique parcouru par le courant i. Après l'instant où À. 


est maximum, la composante verticale P du champ ré 

1 
sultant commence à croître. Elle est maxima après ; 
de période, et le champ est à ce moment symétrique. 


e e t 
DIAGRAMME. — Conservons les notations pisse pour 


le motcur série. 
Le flux produit par ¿iz dans à stator est tout à fait 


négligeable. En cffet, le rapport = est toujours très faible. 


Il est de 56 pour les moteurs de 5 chevaux. Il diminue 
avec la puissance des mofeuns: Four ceux de 10 chevaux, 
par exemple, il est de + 36. L'expérience montre que it el à 
sont du même ordre. Le flux produit par ig dans le stator , 
constitue donc environ 2 pour 100 sculement du cramp 
statorique total. 


Afin d'obtenir un diagramme pouvant s'appliquer au ` 


démarrage, nous tiendrons compte des résistances des 


e e . e e . , . . , l 
deux circuits iz et į. Les intensités sont alors limitées, 


et peuvent être étudiées au démarage. Soient R’, R, 
ces résistances. Les équations du courant sont 


i dp 

(1) E—n=0o, 

(2) Na T N'L di — Kt = R, Lo 
(3) LL +KtLa=Re, 


dé 


La première équation montre que P est constant et en 
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droite de coefficient angulair: 


2 Tone XVII, 


ei i zr 
roətard de 5 sur E 


Traduisons géométriquement les équations (2) et (3). 
Nous obtenons les figures 13 et 14. Soient ze ye, z’ y’ les 


Reče 
Peris: 


coordonnées cartésiennes des vecteurs 2. Les deux 
égalités géométriques (2) et (3) donnent les quatre égalités 
algébriques suivantes s 


Ro To = wLN'y:à— tK, 
Ray: = nw p — N'Lwra, 
R x' = t KL tz, 

R' y = — N'we + KL tY, 


Ces équations déterminent 2e, y’ 


L AY 


-Nwo 


ùi'læ'y? 
¿KL ^ >` 


Fig. 14. 


Des deux premières nous tirons 


m= A(n NL — R, Kt); 
= A (nyw R+ tKN Lo), 


en posant 


Ce 0 


AZ Naar R 


Quand £ varic de o à œ, l'extrémité de iz décrit une 
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Y2 = R 
T2 N'Lvw 
diculaire à cette droite. 


Au démarrage e Le vecteur fz est perpen- 


t ororssant s 


b crorssants 


4-0 
Fig. 15. 


Les deux premières équations nous donnent 


= R' y =— N wp + AKLt(niwR:+ KN'L wt), 
R'x'= AKL(nwWN'L — Kt Ra)t. 


. Le lieu de z'y' esi une parabole ( fig. 15) dont laxe 
cst parallèle au licu de T3 Y2- 

Son sommet est sur laxe des y et correspond au démar- 
rage. Quant £ varie de 0 à œ, extrémité de & décrit la 
branche de droite. Si R} croît à partir de zéro, la droite ot 
laxe de la parabole s’inclinent vers la gauche, en restant 
parallèles, ct en partant de la verticale. Le point cor- 
respondant au démarrage, pour la droite, décrit la verti- 
cale X. La parabole pivote autour de son sommet. 

Cherchons maintenant le licu de &. 

i est défini par légalité géométrique 

4z 


(ni+ ni) = R p. 


La réluctance À du circuit magnétique est faible, mais 
non négligeable par suite de l’existence de l’entrefer. 
L'égalité géométrique est revurésentée par la figure 17. 
Lorsque i’ décrit la parabole, i en décrit une autre (fig. 16), 
Leurs axes sont parallèles. Le sommet de la seconde est à 


D 
de laxe des y. Quand R, varie, cette 


une distance : 


parabole pivote, comme la première, autour de son 
sommet. 
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Les deux paraboles sont très aplaties, de sorte qu’une 
faible variation de £ correspond à un long parcours de 
l'extrémité de À, donc à une forte variation de puissance. 
En pratique la diminution de vitesse entre la marche 
à vide et la pleine charge est d’environ 5 pour 100. 


€ Croissants 


Fig. 16. 


L'arc correspondant à la marche normale et aux 
surcharges admissibles est très faible relativement à 
l'ordonnée du sommet. 


Fig. 17. 


Le facteur de puissance, en charge, est voisin de 1, ct 
l'intensité est en avance sur la tension si Re est assez 
faible pour que l’axe de la parabole soit rapproché de 
la verticale. Cette condition est en pratique réalisée, et 
il est facile de s’en assurer en mesurant le sens du déca- 
lage dans la marche à vide, où il est grand (la mesure 
de cos © dans la marche en charge et très délicate). 

A vide, l'énergie absorbée est faible, si les pertes sont 
faibles. Le point correspondant sur la parabole est donc 


eia gs 
rapproché de laxe des x, et l'angle ọ est voisin de m 
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Le moteur ne peut évidemment dépasser la vitesse 
correspondant au point où la parabole coupe O x. Cal- 
culons cette vitesse en supposant R, = 0. 

On l'obtient en égalant à o l'expression de y' 


i KLWN'®t 
R'y =— N wp + -NEL = 0O, 
d’où 

N'w 


= ——° 


Ce serait le synchronisme si l’on avait N' = K. En 
réalité cette vitesse en diffère peu. Si l’on fait tourner 
le moteur plus vite, il devient évidemment générateur. 
Son facteur de puissance reste très voisin de I, tant que 
la vitesse dépasse peu le synchronisme. 

Les variations de fta sont du même ordre que celles de £, 
c’est-à-dire faibles entre la marche à pleine charge et 
la marche à vide. En effet, si R' était nul, à serait vertical 
d’après équation (3) (fig. 14). L’équotion (2) donnerait 
alors 

Roto= nw% = const., 


tKp = w N' Li = const. 


R' est faible, donc ces égalités sont. approchées. 

À marche normale, les ordres de grandeur de é:, iz, i sont 
indiqués par la figure 11, et dans la marche à vide par 
la figure 12. 


Cherchons l'expression du couple. En première approxi- 
mation il est le même que si le champ statorique n’était 
pas modifié par l’action du courant de court circuit à (II). 
Il a donc à chaque instant la valeur 


Le couple moyen pendant une période est 


K f7 
c=3 Lite di T = 
1 À . 


27 
w 


Si le décalage entre ¿4 et iz est «, on trouverait. facile- 
ment, pour expression de cette intégrale, 


C = KI, l cosa, 


l, 12 étant les valeurs efficaces des intensités fi, 2. 

Quand la vitesse du moteur varie de zéro au syn- 
chronisme, le couple passe par un maximum puisque 
cosæ est voisin de O au démarrage et au synchronisme. 
Le moteur, s’il est trop surchargé, peut donc décrocher 
comme un moteur synchrone. En réalité, il peut supporter 
de très fortes surcharges. 

Au démarrage i et Ÿ atteindraient une très grande 


. LJ ’ T a . 
valeur, et is serait décalé de— en arrière de i4. Le couple 


serait donc faible, et les intensités énormes. Ce dernier 
résultat était à prévoir, puisque le moteur est un trans- 
formateur en court circuit dont le primaire est soumis 
à la tension totale du réseau. 

Le diagramme donne, des conditions de démarrage, une 
idée très éloignée de la réalité, car la saturation est très 
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forte, les fuites importantes, et l'effet Joule tel qu’il 
détruirait les enroulements. 

On effectue le démarrage en ouvrant un interrupteur 
placé sur le courant ių — iz. Le moteur démarre en 
moteur série, avec un couple énergique. L’interrupteur est 
souvent manœuvré par un conjoncteur automatique 
centrifuge. | 


Étudions maintenant les causes pouvant amener le 
régime de marche à s’écarter des conditions théoriques 
indiquées par le diagramme. 

1° Influence des harmoniques. — Pour un harmonique 
quelconque, le moteur tourne à une vitesse bien infé- 
rieure au synchronisme, d'autant plus inférieure que 
l’ordre de l’harmonique est plus élevé. 

Nous savons qu'un moteur marchant à une vitesse 
notablement inférieure au synchronisme absorbe une 
très grande intensité. 

Le moteur renforce donc fortement lintensité des 
harmoniques du réseau, et cela d'autant plus que leur 
période est plus faible. Il doit aux plus lents une fraction 


relativement considérable de sa puissance. Les plus ra- 


pides ont au contraire une intensité fortement aug- 
mentée, mais fournissent un couple relativement faible, 
car, pour eux, le moteur fonctionne dans des conditions 
voisines du démarrage (près du sommet de la parabole). 

L'influence des harmoniques est telle qu’un moteur peut 
marcher notablement au-dessus du synchronisme. La 
vitesse peut même augmenter avec la charge au lieu de 
décroître. Le même moteur, alimenté par un courant à 
sinusoïde plus pure, fonctionne dans les conditions du 
diagramme. 

29 Influence de la résistance des balais de court circuit. — 
Faisons varier R’ en laissant constantes toutes les autres 
données du moteur. 

L’équation (2) détermine i indépendamment de R: 
i2 ne varie pas. R'i est donc constant en grandeur et 
direction. On voit que si À’ croît, à” ct par suite è dimi- 
nuent proportionnellement. Une augmentation de R' 
diminue la puissance pour une vitesse donnée, donc 
diminue la vitesse si la charge est constante. 

Les variations de résistance des contacts des balais 
de court circuit n’ont pas de conséquences importantes 
pour la marche du moteur. 

30 Il n’en est pas de même de celle; des balais d’alimen- 
tation : En effet, faisons croître R, à partir de o. 

La droite décrite par l'extrémité de iz et les deux para- 
boless’inclinent sansse déformer. En particulicr la parabole 
décrite par ł arrive à la position de la figure 18. L’arc de 
marche normale du moteur passe à droite de E et s’en 
éloigne. Si la charge reste constante, l'intensité et l'angle © 
décroissent, puis croissent rapidement quand Rz diminue. 
Ce fait ost facile à constater en intercalant une résistance 
dans le courant iz : il suffit d’une faible résistance pour 
obtenir un mauvais facteur de puissance. À faible charge, 
on peut aussi aisément constater le passage de cos ọ à 
son maximum, pour des résistances croissantes. L'effet 
de R, est si important qu'une mauvaise connexion suffit 
quelquefois à produire un mauvais facteur de puissance. 

La résistance de contact des balais en charbon, en 
marche, varie constamment avec l’état de poli et l'usure 
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e 
du collecteur, la température et la pression qu’ils exercent. 
L'entretien du collecteur a donc une importance parti- 
culière pour les moteurs-série shunt, et des variations 
sensibles de régime peuvent résulter d’un entretien défec- 
tueux. 


Fig. 18. 


4° Influence de la dispersion. — On pourrait étudier 
d’une manière approchée l'influence des éléments dont 
nous n’avons pas tenu compte, par la méthode suivante : 

Prenons, par exemple, l'influence de la résistance et de: 
fuites du stator. L’équation du courant dans le stator 
est, en tenant compte de ces deux élémeats, 


dẹ dés 


E — n — = l, 


Ri. 
dé ro 


Elle est représentée géométriquement par la figure 19. 


Fig. 19. 


L'effet de la chute ohmique due aux pertes du primaire 
est de décaler P en arrière d’un angle B, et d'augmenter 
sa valeur, dans le cas de la figure 19 (fuites grandes par 
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rapport à à la résistance et faible cos ọ), de la diminuer 
si le point P était au-dessus de l’axe des z. 

Le diagramme pourrait être construit en partant du 
nouveau vecteur D. On trouverait évidemment, à vitesse 
égale, un angle ọ diminué et une intensité augmentée. 

L'effet des fuites et de la chute ohmique primaires, dans 
le cas de la figure 19, est d’augmenter la vitesse pour une 
charge donnée. 

SiP onintroduit une résistance en série avec le courant l4 
on se place dans le cas contraire au cas de la figure, et 
lon diminue la vitesse. 


Nous voyons, par cette étude, combien de facteurs 
variables peuvent influencer la marche d’un moteur- 
série shunt. 

En réalité, le fonctionnement de ce moteur est très 
satisfaisant : le facteur de puissance est excellent, la 
vitesse à peu près constante, et la commutation parfaite. 


| Aussi est-il de plus en plus employé dans les cas nombreux 


où l’on a besoin d’une vitesse indépendante de la charge, 
et d’un couple au démarrage énergique, en particulier 
pour la commande des ascenseurs. 


Voici quelques chiffres donnant une idée de la gran- 
deur relative des éléments du diagramme. Ils proviennent 
d'essais faits sur des moteurs Latour série shunt con- 
struits par les Ateliers de Constructions HosHues du 
Nord et de l'Est, à Jeumont : 

19 Moteur 5 7 chevaux. — A vide ių = 18 ampères, 
t = 1030 t : 

A pleine a normale i1 = 55, t = 984; t croît- dons 
de 4,68 pour 100, quand on passe de la pleine charge à 
la marche à vide. 

Une surcharge de 68 pour 100 réduit la vitesse à 
948 tours, c'est-à-dire de 3,66 pour 100, à partir de la 
charge normale. 

Si l’on introduit une faible résistance en série avec les 
balais d’alimentation du rotor, on a, pour la puissance 
normale, i = 75, cos © = 0,7. Le vecteur À — iz, égal à 
7 ampères en marche normale, devient égal à 53 ampères. 

= 60 en marche normale et i = 64 à très faible 
charge. Sa variation est donc de 6,66 pour 100. Elle est 
du même ordre que celle de 4. 

Le couple au démarrage, en moteur série, est égal à 

2,6 fois le couple normal du moteur série shunt. 


20 Moteur de 2 chevaux. — En marche normale 
i = 22; de =19; i—i = 3,5; = /{ 
A vide 
ii = 7.4; la = 20,5; i — i = 19. 


La vitesse croît de 1420 à 1500 tours en passant de la 
pleine charge à la marche à vide, soit une variation de 
5,6 pour 100. 


IV. — MESURE DU RENDEMENT DES MOTEURS LATOUR. 


Le rendement est une des caractéristiques d’un moteur 
les plus utiles à connaître. Sa mesure directe peut se faire 
par deux méthodes : en faisant actionner par le moteur 
une dynamo de rendement connu, ou par le frein de 
Prony. | 
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Pour la première méthode, la transmission par courroie 
conduirait à de fortes erreurs. Elle est à rejeter. L’accou- 
plement direct est donc seul admissible. Il exige un 
travail d’ajustage relativement long et délicat. 

La méthode du frein de Prony n’est pas beaucoup 
plus pratique, car, sauf pour les très petits moteurs, 
elle nécessite une poulie refroidie par circulation d’eau. 

La séparation des pertes ne peut se faire facilement. 
En effet, les pertes dans le fer sont dues à un champ 
tournant swivi sans glissement par le rotor. Elles existent 
donc dans le stator seul. On pourrait déterminer cette 
perte de la manière suivante: mettre le collecteur en 
court creuit, en enroulant sur lui quelques spires de fil 
de cuivre nu, et produire dans lestator un champ tournant 
en l alimentant en diphasé ou triphasé suivant le nombre 
de pôles. Le rotor suivrait le champ tournant. La puis- 
sance absorbée, diminuée des frottements et de l'effet 
Joule dans le stator, donnerait les pertes chcrchées. 
Mais cette méthode, en réalité, n’est pas applicable, car 
le stator n’a que deux bornes dans les moteurs séri: 
compensé, trois dans les moteurs série shunt, et l’on ne 
peut alimenter séparément ses différentes bobines. 

On peut utiliser les résultats trouvés dans l'étude du 
couple et de la distorsion pour ramener la mesure du 
couple, en marche normale, à celle du couple au démar- 
rage. Cette dernière est toujours facile et précise. Elle 
se fait au moyen d’un frein de Prony, calé sur la poulie 
du moteur: elle est tout à fait analogue à une pesée faite 
avec une balance à fléau. 

1° Moteur série compensé. — Appellons dupli élec- 
irique le couple produit par les forces électromagnéliques 
appliquées aux fils de l’induit. Il est évidemment égal au 
couple utile’ augmenté du couple des pertes mécaniques 
(frottements et ventilation). 

Alimentons le moteur à voltage réduit, à la fréquence 
normale, de manière à obtenir l'intensité normale. Le 
couple électrique est alors égal au couple électrique 
normal. Pour le déterminer, ilsuffit de mesurer le couple 
utile et le couple des frottements au démarrage : leur 
somme donne le couple électrique. 

On a le second en plaçant le frein horizontalement, 
et en le chargeant jusqu'à ce qu’il s'incline. 

Le couple utile normal est égal au couple électrique 
obtenu, diminué des pertes par frottement et ventila- 
tion à vitesse normale. Celles-ci peuvent être mesurées 
par la méthode du ralentissement, celle de M. Ilummel, 
ou l’une quelconque des méthodes employées pour les 
dynamo à courant continu. (Quand on alimente un mo- 
teur Latour en courant continu, il est indispensable de 
placer une feuille de carton sous les balais de court cir- 
cuit, san; quoiilse produirait un courant parasite intense.) 


2° Moteur série shunt. — Le couple électrique a pour 
valeur 
(1) C = KII cos (Ji J2). 


Si le moteur fonctionne en série compensé, pour linten- 
sité Jı, le couple est KI}, et K est sensiblement le 
même : en effet, le flux saroq dû à iz est négligeable, 
la valeur de l'induction et la distorsion n’ont pas varié. 
On pourra donc déterminer K par la mesure du couple 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVIIL 


> 
électrique au démarrage c' en moteur série, à voltage 
P 


réduit et à intensité I4. On calcule K = 2. On mesure 


Ti 
ensuite I4, Is, 11 — I} en marche normale. On en déduit 
langle J4 12 par une construction graphique. La formule (I) 
donne le couple. 

Pourles très petits moteurs (au-dessous de trois chevaux) 
_ = = environ, ct le flux dû à íz dans les ne spires du 
stator n'est plus négligeable. On peut en tenir compte de 
la manière suivante : 

Considérons le couple électrique réel comme résultant : 

19 Du couple dû à l’action de i4 dans les n spires du 
stator sur ig dans le rotor 


Ki ile cos(ts, ta); 
2° D'un couple négatif dû à l’action du courant stato- 
rique iz sur lui-même dans le rotor, K, 12. 


On détermine K, par un essai en moteur série, au dé- 
marrage, suivant le schéma 20. 


it, 


Fig. 20. Fig. 21. 


On obtient I par un essai suivant le schéma 21, don- 
nant un couple K’ I2. On a 


K: = K — K. 


Il est facile d’avoir une première idéc des pertes en 
mesurant la puissance absorbée à vide. Le champ tour- 
nant est alors très sensiblement le même qu’en marche 
normale (puisque a et P ont peu varié). La puissance 
absorbée est la somme des pertes suivantes : frottements 
et ventilation, hystérésis ct courants de Foucault, plus 
une perte par effet Joule faible à côté de l'effet Joule 
normal. Cette dernière est presque uniquement duc à iz, 
donc facile à calculer. En ajoutant à la puissance à vide 
l'effet Joule supplémentaire normal, on a une valeur 
approchée des pertes. Il ne faut pas oublier, dans le calcul 
des effets Joule du rotor, de tenir compte de la super- 
position des courants {', io. 


V. — INDICATIONS PRATIQUES 
RELATIVES AUX ESSAIS DES MOTEURS LATOUR. 


La première opération à faire est le calage des balais 
dans la position convenable, Pour cela, on alimente le 
stator seul. Grâce aux balais de court circuit le moteur 
démarre en moteur à répulsion si ces balais ne sont pas 
dans la ligne neutre. On arrive rapidement, par tâtonne- 
ments, à les placer de manière à empêcher le démarrage. 
Il faut prendre garde à ne pas commettre une. erreur 
de 90° électriques. ; ao o Pey aae 
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Dans les moteurs série shunt, on doit ensuite recon- 
naître celle des deux bornes a, b (fig. 2) à relier au balai d. 


æ 

a 

ð 

D 
Fig. 22. 


Il suffit pour cela d'alimenter le stator en continu ou 
en alternatif, à voltage réduit, et de mesurer les chutes 
de tension entre les bornes ac, bc. 

On peut ensuite construire par points les caractéris- 
tiques du moteur : vitesse, intensité, facteur de puis- 
sance, en fonction de la puissance absorbée. 

La mesure du rendement et du couple peut s'effectuer 
par l’une des méthodes indiquées. 

Il est souvent utile de connaître le rapport du couple 
au démarrage au couple normal. La méthode la plus com- 
mode consiste à faire actionner par le moteur une dynamo 


INFORMATIONS. 


Pont roulant électrique pour charger et décharger les 

camions automobiles. — La Nature du 7 septembre donne la des- 
cription d'un pont roulant fixé sur le châssis des camions automo- 
biles qui ne peut manquor de rendre plus économique l'exploitation 
do ces camions. En raison du prix élevé des camions auto- 
mobiles, les dépenses d'amortissement et d'intérêts sont considé- 
rables; celles-ci ne peuvent donc être récupérées que si le service 
des camions est très intensif. Jusqu'ici, cette condition ne pouvait 
être remplie que si les postes de départ et d'arrivée des camions 
étaient munis d'engins mécaniques permettant le chargement et 
le déchargement rapides des matériaux transportés. Aussi les 
camions automobiles ne sont-ils guère utilisés que pour le transport 
des déblais de terrassement ot le transport des lourds colis d’une 
usine à une autre; ils ne pouvaient guère être employés pour 
l'enlèvement et la livraison des colis à domicile en raison du temps 
considérable qu'exige la manutention de ces colis lorsqu'ils sont 
volumineux ou pesants. 

Le pont roulant électrique imaginé par M. Fouchéo, ingéniour, 
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à excitation maintenue constante. Le couple électrique 
de la dynamo cst sensiblement proportionnel à Pinten- 
sité débitée par elle. On mesure celle-ci à charge nor- 
male. On met ensuite la dynamo en court cireuit sur un 
ampèremètre, et lon alimente le moteur. Le groupe 
tourne très lentement, et l'intensité du courant produit 
par la dynamo est à son intensité normale dans le rap- 
port des couples cherchés. | | 

L’essai d’un moteur série shunt doit être ordinairement 
accompagné du réglage du conjoncteur centrifuge. Celui-ci 
doit fonctionner très peu au-dessous de la vitesse nor- 
male, par exemple à 1180 t:m, si celle-là est de 1207. 
En cffet, s’il agit trop tôt, le moteur peut n'être pas 
assez lancé, si la charge est forte, pour achever son démar- 
rage en moteur série shunt. Il décroche, repart en moteur 
série, et l’on a une suite indéfinie de « pompages ». Si le 


‘conjoncteur agit trop tard, son action produit l'effet d’un 


coup de frein en ramenant brusquement le moteur à sa 
vitesse de régime. S'il fonctionnait beaucoup trop tard, 
le conjoncteur pourrait revenir, en vitesse normale, à sa 
position de repos, et l’on aurait une série de « pompages » 
comme dans le cas précédent. 
Gabriel MARTIN, 
Ancien élève de l’École Polytechnique. 


obvic à ces inconvénients en permettant le levage et l'arrimage par 
un seul homme des oolis pesant jusqu’à 1000 kg. La carcasse 
métallique sur laquelle le pont prend appui est constituée par 
quatre montantssolidemeont fixés aux longerons duchâssiset portant 
à lour partic supérieure les rails de roulement. Les traverses qui 
réunissent ces montants portent une poutre longitudinale, suivant 
l’axe du camion et servant do logement aux conducteurs électriques 
et de support à une crémaillère permettant le déplacement longitu- 
dinal du pont. Sur colui-ci peut se déplacer transversalement le 
chariot portant les treuils de levage ct un moteur électrique qui 
actionne soit ces treuils, soit le pignon denté engrenant avec la 
crémaillère. Une dynamo génératrice entraînée par un moteur dv 
0,75 cheval ot placée à l'abri, sous la plate-forme, fournit le 
courant à 110 volts nécessaire au moteur électrique. 

Les rails de roulement dépassant un peu l’arrière de la voiture, 
le levage des coli: peut s'effectuer facilement; pour leur décharge- 
ment, un frein automatique modère la descente. 

Co pont peut s'adapter facilement à tous les types de camion 
automobile, sans exiger de modifications au châssis ni à la 
carrosserie. | 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MOTEURS DE TRACTION. 


Résultats d'expérience acquis dans la traction 
électrique par les moteurs à pôles de commu- 
tation (1). 


La question de l'emploi des moteurs à pôles de com- 
mutation dans l’exploitation des tramways a déjà été 
examinée à deux reprises par l’Union allemande de 
Tramways ct de Chemins de fer d'intérêt local, la pre- 
mière fois en 1909, en sa douzième Assemblée générale de 
Hambourg, la deuxième fois en I911, en sa treizième 
Assemblée générale de Berlin. 

Les rapports qu'avait alors présentés le rapporteur 
M. Lehrmann ne portaient toutefois que sur les résultats 
des entreprises allemandes; aussi semblait-il opportun 
d'étendre l'enquête à l'Union internationale, afin de 
connaître les expériences effectuées dans la même voie 
par les autres entreprises. 

L'enquête, organisée pour réunir les matériaux néces- 
saires à ce nouvel examen, n’a malheureusement pas 
donné tous les résultats qu’on pouvait en attendre, du 
moins en ce qui concerne le nombre des réponses. 

En effet, dix communications seulement, d’administra- 
tions non allemandes, se sont ajoutées à celles dont 
M. Lehrmann avait disposé pour la préparation de son 
travail, et encore, dans l’une d'elles, la question est-elle 
traitée d’une façon générale et sans qu’il soit répondu 
aux différents points du questionnaire. 

Mais, si elles sont peu nombreuses, les nouvelles 
réponses reçues contiennent néanmoins suffisamment de 
renseignements intéressants pour mériter d'être exa- 
minées à fond et d’être présentées à l’Union internatio- 
nale. 

Comme on pouvait s’y attendre, les exploitations alle- 
mandes n’ônt pu fournir beaucoup de renseignements 
nouveaux, 9 mois après la publication du rapport 
de M. Lehrmann; la plupart se sont bornées à fournir 
une copie de leurs précédentes réponses; quelques-unes 
cependant étaient déjà à même de compléter en différents 
points leurs premières communications. i 

Quoi qu’il en soit, le rapport de M Lehrmann, qui 
traitait le sujet d’une façon très approfondie, peut être 
encore aujourd’hui considéré comme encore valable 
presque intégralement (+). Nous le reproduisons d’ailleurs 
en annexe à notre présent rapport. Comme on le verra, 
les points principaux de ce rapport peuvent se résumer 
comme suit : 


(*} Ersıc, Directeur des Tramways municipaux de 
Chemnitz. Rapport présenté au 12€ Congrès international 
de Tramways et de Chemins de fer d'intérêt local (Chris- 
liana, 2-5 juillet 1912). 

(?) Voir plus loin ce rapport de M. Lehrmann. 


I. Le nombre de pôles de commutation est sans impor - 
tanco lorsque le champ de commutation produit est 
suffisamment intense. 

2, L’affaiblissement du champ peut être plus grand 
dans les moteurs à pôles auxiliaires que dans les mo- 
teurs ordinaires; il en résulte qu’il est possible d’aug- 
menter le nombre de positions de pleine marche en réali- 
sant, indépendamment de la marche à pleine excitation, 
une ou deux positions de marche en séric et en parallèle, 
avec un champ affaibli. Cette disposition a l’avantage 
de permettre de diminuer le nombre de positions de 
marche sur les rhéostats, la dernière position de marche 
correspondant à la vitesse maxima prévue, et de marcher 
en permanence à des vitesses réduites. 

8. La question de savoir si le moteur doit être calculé 
pour fournir sa puissance normale sous l'excitation 
maxima, ou pour un champ affaibli, n’est pas encore 
élucidée. 

4. En ce qui est de l'entretien et de la durée de service 
des collecteurs, les réponses reçues sont tellement diver- 
gentes qu’il n’est pas possible d’en tirer une conclusion 
bien nette. Les bons résultats obtenus par les compagnies 
qui, en abandonnant les moteurs ordinaires pour les 
moteurs à pôles de commutation, ont conservé la même 
puissance de moteur ou même ont employé une puissance 
moindre, démontrent ceprndant l’avantage des nou- 
veaux moteurs. Des chiffres fournis par ces exploitations 
il résulte que les collecteurs ne doivent plus être nettoyés 
qu'après un temps sensiblement plus long qu'autrefois, 
de 2 à 50 fois; quant au dressage du collecteur, il n’est 
pas encore nécessaire après une période équivalente à 
la durée de service possible dans le cas de moteurs ordi- 
naires. On peut déduire de ces constatations que la durée 
des collecteurs est plus grande. 

K, À égalité de puissance des moteurs, la durée des 
balais des moteurs à pôles de commutation peut être 
considérée comme étant de une fois et demie à quatre fois 
plus grande que celle observée pcurles moteurs ordinaires. 

6. L'influence des pôles de commutation sur la plus 
grande durée des enroulements n’a pu être observée d'une 
façon certaine. 

7. I n’y a pas à craindre que les interruptions et los 
rétablissements du courant au moment où les véhicules 
passent sur des interrupteurs de section, des aiguilles 
aériennes ou des croisements isolés, donnent lieu à des 
effets préjudiciables si les bobines des pôles de commuta- 
tion ne sont pas trop petites; leur résistance inductive 
suffit en effet pour empêcher la production d’intensités 
dangereuses; 

8. Les moteurs ordinaires peuvent travailler sans 
inconvénient sous des tensions allant jusqu’à 750 volts; 
mois ils se comportent probablement moins bien que les 
moteurs à pôles de commutation; 

9. Il n’a pas encore été établi d’une façon certaine quo 
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les moteurs à pôles de commutation procurassent une 
économie d'énergie électrique. 


10. L'emploi de l’affaiblissement du champ au frei- 


nage a été reconnu désavantageux parce que l'excitation 
est défectueuse et lente et parce que l’armature est mise 
en danger du fait des étincelles aux balais. L'avantage 
des moteurs à pôles de commutation au point de vue 
du freinage, ne se manifeste, sous le rapport de la produc- 
tion des étincelles aux balais, que dans les freinages 
opérés en cas de danger, c’est-à-dire sous une grande 
vitesse de marche. Cet avantage est d’une importance 
spéciale au point de vue de la sécurité du service. 

14. Ul n’est pas possible de tirer une conclusion certaine 
des données fournies quant à l'influence du freinage 
électrique sur l’échauffement du moteur. 

12. En regard de leurs avantages, les moteurs à pôles 
de commutation ne présentent que peu d’inconvénients; 
ils sont plus lourds que les moteurs ordinaires; les organes 
y sont moins dégagés; le prix d'acquisition est plus élevé. 
L'augmentation de poids est toutefois sans importance 
si la construction et le poids des châssis ne sent pas mo- 
difiés. Quant à la question du prix, on doit se demander 
si l’excédent de dépenses n’est pas compensé par les 
avantages que présentent les moteurs à pôles de com- 
mutation; à part quelques exceptions, les exploitations 
intéressées estiment qu’il en est bien ainsi. 

Nous allons examiner maintenant, d’après les réponses 
reçues des entreprises non allemandes ct d’après les cons- 
tatations faites dans les entreprises allemandes depuis 
l'enquête de 1g11, si les conclusions du rapport de 
M. Lehrmann restent cncore aujourd’hui entièrement 
exactes et, surtuut, s’il n’est pas pcssible de répondre 
aujourd’hui aux questions restées en suspens dans ledit 
rapport. 

Au point de vue du nombre de pôles de commutation, 
parmi les neuf entreprises non allemandes ayant répondu 
au questionnaire, deux possèdent des moteurs à deux 
et des moteurs à quatre pôles de commutation. D’une de 
ces deux exploitations estime que les conditions de la 
commutation sont plus favorables dans le cas de quatie 
pôles que dans le cas de deux pôles; dans le premier cas, 
l'intervalle entre deux nettoyages successifs des collec- 
teurs est, comparé à l'intervalle nécessité pour le moteur 
ordinaire, six Îois plus long ct, dans le second cas, trois 
fois plus long. Par contre, la seconde de ces entreprises, 
qui possède un nombre particulièrement élevé de voitures 
équipées de moteurs à pôles de commutation, n’a constaté 
aucune dilférence entre le fonctionnement des moteurs 
à quatre et à deux pôles de commutation. 

Il n’y a donc rien à modifier à la conclusion de M. Lehr- 
mann, d’après laquellele nombre de pôles de commutation 
reste sans influence, du moment que le champ cst suffi- 
samment fort. 

Trois seulement des neuf exploitations susdites appli- 
quent l’affaiblissement du champ, tandis que les autres 
n'utilisent pas ce procédé, qui est devenu à peu près 
général cn Allemagne, pour le réglage de la vitesse. Des 
trois compagnies qui l’emploicnt, deux ont fixé la puis- 
sance normale des moteurs pour la pleine excitation et 
une pour l'excitation réduite. La question de savoir 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


263 


s’il est préférable de surexciter les moteurs et de fixer 
la puissance normale pour l'excitation réduite, n’est pas 
élucidée. Les constructeurs ne semblent pas d'ailleurs 
l'avoir davantage résolue. Ainsi qu’on le sait, si les mo- 
teurs sont bobinés de telle façon qu’ils donnent la puis- 
sance normale, et par conséquent le champ normal, pour 
l'excitation réduite, leur portée de réglage est augmentée; 
c’est là indubitablement un avantage. 

Un constructeur fait en outre ressortir que ce mode 
de bobinage peut être considéré comme préférable, 
lorsque les lignes à desservir ne comportent que quelques 
rampes accentuées et si les distances entre le: points 
d'arrêt sont relativement grandes; l’échauffement plus 
marqué, qui se produit au démarrage dans les bobines 
inductrices, peut en eflet sc dissiper alors, pendant la 
période de marche prolongée, suus faible charge. 

Un autre constructeur indique, comme inconvénient 
de cette disposition, le fait que, d’une part l’intensite 
de champ obtenue dans le freinage électrique et d’autre 
part la tension du moteur, sont inutilement augmentées 
par suite de la surexcitation du moteur; si le freinage 
électrique est employé comme freinage normal, il fout 
donc canditionner les moteurs pour qu’ils fournissent 
leur puissance normale à pleine excitation. 

Les constatations pratiques faites relativement aux 
conditions de confectionnement des collecteurs, par les 
compagnies non allemandes, concordent en général avec 
celles du rapport de M. Lehrmann. La plupart d’entre 
elles signalent que les moteurs à pôles de commutation 
fonctionnent à peu près sans étincelles, ce qui n’est pas 
le cas pour les moteurs ordinaires. Cependant, quelques- 
unes soulignent que la production d’étincelles est éga- 
lement très faible dans le cas de moteurs ordinaires do 
construction réconte. 

En ce qui touche la fréquence des nctloyages et redres- 
sages que nécessitent les collecteurs, les réponses données 
par les mêmes compagnies ne sont pas moins divergentes 
que celles fournies par les compagnies allemandes. A 
une seule exception près, il y a cependant accord una- 
nime pour évaluer que l'intervalle entre les retouches du 
collecteur est au moins une fois et demic plus grande pour 
los moteurs à pôles de commutation que pour les moteurs 
ordinaires. Il est assez naturel qu’on n’ait pu se prononcer 
encore sur la durée des collecteurs puisque les motours 
à pôles auxiliaires n’ont été mis en usage que depuis 
quelques années ct que, dans beaucoup d’exploitations, 
même après plusieurs années de service, aucun redressage 
de celleciteurs n’a encore dû être opéré 

Les exploitations non allemandes confirment également 
la conclusion de M. Lehrmann au point de vuc de la durée 
des balais en charbon; deux d'entro elles seulement 
déclarent n’avoir pas observé de différence à ce sujet par 
rapport à la durée des balais de: moteur: ordinaires. 

Elles nc possèdent pas non plus d'élément d'apprécia - 
tion au point de vue de l'influence des pôles de commu- 
tation sur la durée des enroulements. Le rétablissement 
bru:que du courant après le passage des véhicules sur les 
interrupteurs de sectionnement, etc., peut avoir des 
conséquences préjudiciables, en ce sens que l’acoup de 
courant ne se produit pas sur les bobines d’excitation, 
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mais sur la résistance shunt mise en parallèle avec le 
moteur, de sorte que le champ ne se forme pas suffisam- 
ment vite; ce phénomène n’a pas d'importance lorsque 
les interruptions de courant sont brèves, ainsi qu’il en 
est généralement pour les tramways. En fait, d'unc façon 
générale, il n’a pas été observé de détérioration, tout au 
moins pour les tensions de 500 volts à 600 volts en usage 
aujourd’hui. Quoi qu’il en soit, on fera bien de ne per- 
mettre de passer sur lex: interrupteurs de sectionnement 
qui doivent être franchis sous courant. comme par 
exemple, sur les montées, que dans la première position 
de marche, c’est-à-dire sans affaiblir le champ. 

Cependant dans le cas d’un voltage de 1000 volts, il a 
été reconnu, comme le montre une compagnie allemande, 
que le rétablissement subit du courant pouvait conduire 
à des inconvénients qui rendaient nécessaire l’adoption 
de mesures spéciales dans le but de protéger le moteur. 
A cet effet, on a mis à l’essai un dispositif qui, dans le cas 
d'interruptions subites de courant, ouvrait le circuit 
du courant en shunt et ne le refermait automatiquement 
que lorsque le courant dans le champ principal avait 
repris une certaine intensité. 

Trois compagnies non allemandes ont procédé à des 
essais spéciaux dans le but de déterminer si l’emploi des 
moteurs à pôles de commutation procure une économie 
d’éricrgie électrique. L'une d’entre elles n’en a constaté 
aucune; la seconde en a observé une de 2,5 pour 100, 
ct la troisième, de 10 pour 100. De ces trois administra- 
tions, la troisième seule applique le réglage par affaiblis- 
sement du champ. Étant donné le peu de renseignements 
nouveaux recueillis, il ne semble pas prudent de formuler 
une conclusion quelconque au sujet de la supériorité des 
moteurs à pôles de ccmmutation sous le rapport envisagé. 
Il paraît préférable de s’en rapporter à ce point de vue 
à l’abondante documentation du travail de M. Lehr- 
mann et de s’en tenir à la conclusion de celui-ci, à savoir 
qu’on n’a pas encore pu établir avec certitude si l'emploi 
des moteurs à pôles de commutation produisait une éco- 
pomic d'énergie électrique. Quoi qu’il en soit, on peut 
contester que les moteurs à pôles de commutation soient 
supérieurs, sous ce rapport, aux moteurs ordinaires de 
construction récente ayant un rendement équivalent. 
Si, dans des conditions identiques, les premiers procurent 
une économie d'énergie comparativement à la dépense 
constatée avec les moteurs ordinaires, cette économie 
ne peut être attribuée qu’à certains avantages résultant 
des meilleures conditions du réglage des moteurs. 

ll n’y a également que peu de chose à dire au point de 
vue de l’importante question du freinage électrique. 
Des neuf compagnies non allemandes, six n'utilisent 
ce procédé que comme freinage de secours, deux comme 
freinage de service, et une, en partie comme freinage 
de secours et en partic comme freinage de service, mais 
dans les pentes seulement. On peut donc observer de ce 
côté, cornme dans la plupart des exploitations allemandes, 
une certaine hésitation à employer les moteurs pour le 
freinage. Cependant la supériorité des appareils à pôles 
auxiliaires est confirmée par huit des entreprises non 
allemandes : le collecteur étant maintenu en meilleur 
état, la tendance aux étincelles est moindre. 
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L’affaiblissement du champ au freinage n’est appliqué 
que par une seule des exploitations non allemandes; cette 
entreprise ne peutau surplus, fourniraucun renseignement 
spécial à ce propos. Comme on le sait, l'intérêt que pré: 
sente l'introduction de l’affaiblissement du champ lors du 
freinage, réside dans le fait que, lorsqu'on n’affaiblit 
pas le champ, la tension peut s’élever d’une façon exces- 
sive si l’on opère brutalement; les grandes intensités 
qui en résultent donnent lieu à des crachements très 
marqués aux balais, lesquels peuvent facilement occa- 
sionner la destruction de l’enroulement étoilé de l’induit. 
Si, au contraire, l’on affaiblit le champ, la tension est 
réduite et l’armature cest soustraite au danger indiqué. 
Par contre, des expériences approfondies ont démontré 
que l’affaiblissement du champ présente l'inconvénient 
de rendre les freinages moins efficaces; aussi cette ma- 
nière de faire ne s’est-elle pas étendue jusqu’à présent. 
Une compagnie allemande donne toutefois aujourd’hui 
quelques renseignements au sujet d’essais qu’elle vient 
d'entreprendre dans le but de corriger le défaut du sys- 
tème. Le procédé consiste à adjoindre à l’équipement 
un contacteur qui agit automatiquement de telle. façon 
que l’enroulement shunt ne soit mis en circuit que lorsque 
les moteurs se sont convenablement excités et lorsque 
l'intensité du courant arrive à une intensité de quelque 
25 ampères. Au commencement du freinage, les moteurs 
ne sont donc pas shuntés et l'excitation se fait dans les 
conditions normales; après quelques instants, le shunt 
s'établit et empêche que des tensions exagéréos se pro- 
duisent. Comme linstallation expérimentée n’était en 
service que depuis quelques semaines au moment de la 
rédaction de notre rapport, il n’est pas possible d’en 
apprécier la valeur au point de vue de la régularité et de la 
sécurité du fonctionnement. | 

Une compagnie a procédé à des essais approfondis au 
sujet de l'influence que peut avoir sur l’échauffement du 
moteur l’application du freinage électrique : elle a fait 
observer sur différentes lignes, le fonctionnement des 
équipements employés successivement, pendant un jour 
entier, avec le freinage électrique, puis sans le freinage. 
Il a été ainsi constaté que, dans le cas de freinage élec- 
trique, échauffement était de 5° C. à 15° C. plus marqué, 
suivant la composition des trains et suivant le carsctère 
de la ligne desservie. Sur les lignes accidentées, la plus 
grande différence s’observe pour les motrices fonctionnant 
isolément; pour les trains composés de motrices et de 
remorques, la différence maxima est de 50C à 80C., 
quelle que soit la nature de la ligne desservie. Ces écarts 
s'expliquent probablement par le fait que les trains à 
remorques absorbent plus de courant au démarrage que 
les motrices, tandis qu'au freinage les intensités sont 
équivalentes. Malheureusement, les essais dont il s’agit, 
n’ont porté que sur des moteurs ordinaires, de construc- 
tion récente, il est vrai. ll est permis de supposer que, 
dans des conditions identiques, les moteurs à pôles de 
commutation se comporteraient plus favorablement au 
point de vue de l’échauffement. Toutefois, les expériences 
à ce sujet manquent absolument cet les observations 
faites en service régulier ne peuvent donner aucune indi- 
cation positive; il est donc encore impossible de déter- 
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miner si réellement les moteurs à pôles de commutation 
sont supérieurs aux moteurs ordinaires au point de vue 
de l échauffement résultant du freinage électrique. Nous 
ne possédons pas davantage de données utiles au point 
de vue de l'influence que celui-ci peut exercer sur les 
frais d'entretien des moteurs. 

En résumé, nous voyons que les différentes questions, 
se rattachant à l’emploi des moteurs à pôles de commuta- 
tion, ne sont pas encore éclairicies aujourd’hui et qu’il 
ne saurait y être donné de solution définitive. 

Les seuls avantages qu’on puisse considérer comme bien 
établis, sont les suivants : 

i. L’adjonction des pôles de commutation permet de 
réduire l'excitation plus qu’il n’est possible de le faire 
dans le cas de moteurs ordinaires: aussi la vitesse des 
moteurs à pôles auxiliaires peut être modifiée entre des 
limites plus étendues que celle des moteurs simples. 

2. L’usure des collecteurs est moindre: les nettoyages 
ot les redressages peuvent être moins fréquents; la durée 
est donc augmentée. 

3. Les balais ont également une durée supérieure. 

4. Il devient possible, en employant des moteurs à 
pôles de commutation, d’utiliser des tensions de lignes 
supérieures à celles qui sont encore possibles dans le cas 
de moteurs ordinaires. 

5. La tendance aux étiencelles y étant moins marquée, 
les moteurs à pôles de commutation offrent plus de sécu- 
rité que n’en présentent les moteurs ordinaires, dans le 
freinage électrique, notamment en cas de danger. 

Comme conclusion, nous voyons que nous devons nous 
contenter de vérifier ši ces avantages sont suffisants pour 
conduire les exploitations de tramways à remplacer leurs 
moteurs ordinaires par des moteurs à pôles de commuta- 
tion, ot pour compenser l'inconvénient que présentent 
ces derniers d’être plus chers, plus lourds et d’une con- 
struction moins dégagée. 

Toutes les compagnies répondent aflirmativement à 
cette question, à l'exception de deux d’entre elles, dont 
une conteste à peu près tout avantage aux moteurs à 
pôles de commutation, et dont l’autre les considère 
comme inutiles pour les tensions de 500 à 600 volts en 
usage dans l'exploitation des tramways. 

Chemnitz, mai 1912. 
D' Eisic. 


Résultats d'expériences acquis dans la 
traction électrique par les moteurs à 
pôles de commutation (!). 


L'introduction, par les compagnies de tramways 
électriques de moteurs à pôles de commutation a déjà 
donné lieu, il y a deux ans, à un rapport concernant les 
résultats d'expériences faites à ce sujet. 

Malgré une période d’exploitation relativement courte 
et le petit nombre de voitures équipées de moteurs 


(*) Lenrmany, Ingénieur des Tramways de Borme- 
Elberfeld, rapport présenté à Berlin, le 20 septembre 1911 
à la 13€ Assemblée générale de l'Association allemande 
de Tramways et de Chemins de fer d'intérêt local. 
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à pôles de commutation, il résulte de l'enquête faite 
alors, que l'avantage d’une meilleure commutation de 
ces moteurs s'était immédiatement fait sentir dans 
le service d'exploitation proprement dit et que, en 
conséquence, par l'élargissement du champ d’expé- 
rience, l’on était en droit de compter également sur des 


avantages au point de vue technique et économique. 


Les résultats alors acquis furent cependant insuffisants 
pour permettre un jugement définitif sur la question 
et surtout pour pouvoir chiffrer les avantages obtenus. 

C'est afin de compléter les résultats acquis que cette 
intéressante question des moteurs à pôles de commu- 
tation fut portée, à nouveau, à l’ordre du jour de l’ Assem- 
blée générale de 1911. 

Nous basant sur les renseignements parvenus en 
réponse à notre nouvelle enquête, nous rechercherons 
jusqu’à quel point les expériences faites depuis lors 
confirment les données primitives. 

Voyons tout d’abord l'extension prise par les mo- 
teurs à pôles de commutation pendant ces deux der- 
nières années. 56 exploitations employant des moteurs 
à pôles de commutation ont répondu à notre enquête 
de cette année, et 6 autres se sont excusées de ne pou- 
voir y répondre par suite d’une mise en service trop 
récente; par contre, en 1909, notre questionnaire ne 
fut répondu que par 28 exploitations. Pendant cette 
période de deux ans, le nombre de compagnies de tram- 
ways, possédant des moteurs à pôles de commutation, 
a donc doublé. 

Les 56 oxploitations précitées ont actuellement en ser- 
vice 6372 voitures motrices, dont 1241, soit 19,5 pour 100, 
sont équipées de moteurs à pôles de commutation, 
alors qu'en 1909, sur un nombre total de 3112 voi- 
tures motrices, 453 seulement, soit 15,5 pour 100, com- 
portaient des moteurs à pôles de commutation. 

D’après les 28 renseignements obtenus en 1909, 
six exploitations seulement avaient installé le nou- 
veau moteur sur plus de 20 pour 100 de leurs voitures; 
aujourd’hui cette proportion est montée de 30 à 56. 

Inversement, le nombre d’exploitations encore occu- 
pées à des essais, sur une ou deux voitures, ne représente 
plus aujourd’hui que le sixième du total des exploita- 
tions envisagées au lieu de la moitié qu’elles représen- 
taient il y a deux ans. 

Cet accroissement montre que les espérances fondées 
sur l’emploi des moteurs à pôles de commutation étaient 
justifiées; de plus, les renseignements fournis par plu- 
sieurs compagnies, montrent que leurs essais les ont 
amenées à donner une préférence marquée à ce nouveau 
type de moteurs. 

Comme les conditions de service sont fortement 
influencées par la puissance des moteurs ct par le travail 
auquel ceux-ci sont soumis, il était nécessaire d’élucider 
le point de savoir si, dans la substitution des moteurs 
à pôles de commutation aux anciens moteurs du type 
ordinaire, ces conditions avaient été modifiées ou non. 

Il résulte déjà, de lPancien rapport, que la plupart 
des exploitations ont choisi pour leurs nouveaux équi- 
pements, des moteurs plus puissants; la même consla- 
tation peut se déduire des renseignements qui nous 
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ont été fournis cette année. Les compagnies ayant 
agi de la sorte y furent surtout incitées par les conditions 
particulières de leur exploitation, soit que, d’une ma- 
nière générale, les moteurs employés jusqu'ici aient 
été reconnus trop faibles, soit qu’il leur soit réclamé 
actuellement un service plus intense par suite de l’aug- 
mentation du poids remorqué, de rampes plus fortes, 
d’une plus grande vitesse de marche, ou bien encore de 
l'emploi du freinage électrique. 

Neuf compagnies seulement conservèrent au moteur 
la même puissance, cette puissance ayant suffi jusqu’ alors 
et aucune modification n'étant survenue ni n'étant à 
prévoir dans le service. Les résultats obtenus par ces 
dernières compagnies offriront donc une base précieuse 
de comparaison qui permettra d'apprécier la manière 
de se comporter des deux types de moteurs; grâce à eux 
également, il sera permis de déterminer d’une manière 
certaine quelle a été l'influence exercée par l’augmen- 
tation de la puissance des moteurs auprès des autres 
compagnies. 

Pour être complet, nous ajouterons que deux exploi- 
tations ont, à titre d'essai, fait choix d’un type de mo- 
teur à pôles de commutation d’une puissance plus faible, 
l’une parce que le moteur ordinaire employé jusqu’alors 
avait été roconnu plus puissant que besoin n’était, 
l’autre parce que, à son avis, l’on pouvait demander 
davantage des moteurs à pôles de commutation, par suite 
de moindre crachement au commutateur quand le mo- 
teur est en surcharge. Cette dernière explication n’est 
guère fondée, car si, dans cette exploitation, les moteurs 
travaillent en surcharge d’une manière permanente, 
la puissance du moteur n’est plus limitée par le crache- 
ment aux balais, mais bien par l’échauffement nuisible 
des enroulements. 

Les diflérences déjà observées lors du rapport pré- 
cédent, concernant le nombre des pôles de commutation, 
se sont maintenues : les moteurs comportent, les uns, 
4 pôles principaux et 4 pôles auxiliaires, les autres 
4 pôles principaux et 2 pôles auxiliaires. De même, il 
a déjà été fait remarquer que, pour un champ de com- 
mutation suflisamment puissant, le nombre de pôles 
auxiliaires n’a guère d'importance. 

Deux exploitations cependant qui possèdent les 
deux types de moteurs, signalent des différences dans 
la manière de se comporter de ces types de moteurs, 
L'une prétend que pour les moteurs à 4 pôles auxi- 
liaires, la production d’étincelles est moindre que pour 
les moteurs à 2 pôles auxiliaires. L'autre Compagnie 
avance que les moteurs à 4 pôles auxiliaires comportent 
une sensibilité plus grande au freinage : ils réagissent 
déjà sur la première touche de freinage, soit donc à une 
vitesse très réduite, tandis que, pour les moteurs à 2 pôles 
auxiliaires, l’action du freinage ne se fait sentir que pour 
une vitesse de 7 km à 10 km à l'heure, sur la troisième 
touche de freinage. 

Dans le premier cas, la faute semble devoir être attri- 
buée aux dimensions trop faibles du champ de com- 
mutation; en ce qui concerne le second cas, les pôles 
de commutation ne paraissent pas devoir être mis en 
cause. Il semble, au contraire, que le phénomène observé 
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serait dû ou bien à une excitation trop faible du moteur 
ou bien à un affaiblissement du champ principal. Il est 
possible aussi qu’on se trouve ici en présence soit d’une 
mauvaise graduation des résistances, soit d’un défaut 
dans le réguateur de marche. 

Les connexions des pôles de commutation sont toujours 
établies de telle façon que les bobines de ces derniers 
reçoivent un courant de même intensité et de même 
sens que le courant de l’induit. Si donc le courant de 
l’induit est renversé par le changement de sens de rota- 
tion du moteur ou par l’emploi du freinage électrique, 
le sens du courant doit également changer dans les 
bobines des pôles auxiliaires. 

En ce qui concerne la régulation des vitesses par la 
méthode presque universellement employée de laffai- 
blissement du champ magnétique, le rapport de 1909 
traite la question d’une manière détaillée. Il a également 
été dit, dans le même rapport, qu’en raison de la moindre 
production d’étincelles, l’affaiblissement du champ 
pouvait être sensiblement plus grand pour les moteurs 
à pôles de commutation que pour les moteurs du type 
courant. Il résulte de cette circonstance que, dans les 
moteurs à pôles de commutaticn, le nombre des touches 
de marche du controller peut être augmenté, en ce sens 
que, à côté des touches permettant la marche en pleine 
excitation, on peut encore adjoindre une ou même deux 
touches de marche dans la connexion en série et en paral- 
lèle avec champ affaibli. 

Si la dernière touche de marche du controller corres- 
pond à la vitesse maxima de l’horsire, on a ainsi l’avan- 
tage de diminuer le nombre de tcuches de démarrage 
et de pouvoir ainsi rouler à de plus petites vitesses 
prévues par l’horaire, en utilisant exclusivement les 
touches de marche. La graduation de la vitesse par la 
seule mise hors circuit des résistances et le passage de la 
connexion séric à la connexion parallèle, présente cepen- 
dant un inconvénient : pour les faibles vitesses, il faut 
ou bien rouler sur résistances, ou bien couper le courant 
dès qu’on atteint les touches de marche, c’est-à-dire 
aussitôt que la vitesse désirée est dépassée. 

Cette dernière méthode est peut-être encore possible 
dans la marche en palier, parce que la vitesse diminue 
aussitôt que le courant est coupé et que la voiture peut 
continuer à rouler à la dérive. Mais il en est autrement 
lorsqu'il s’agit d’une rampe qui rend nécessaire la mise 
constante de la voiture sous courant : on ne peut plus, 
dans ce cas, que marcher sur résistances, si l’on ne veut 
pas s’exposer à dépasser la vilesse désirée en utilisant 
le premier cran de marche, à moins que pour ce dernier 
le nombre de tours des moteurs ne corresponde précisé- 
ment à la vitesse voulue. 

Si l’on désire profiter de la meilleure régulation des 
vitesses, il faut naturellement que les vitesses corres- 
pondant aux différentes touches de marche puissent 
convenir à l'horaire; le nombre de tours des moteurs 
ne doit pas être déterminé seulement d’après les vitesses 
maxima, mais aussi d'après les vitesses faibles employées 
le plus couramment. 

ll semble résulter, des renscignements fournis, en 
réponse au questionnaire, que tel n’a pas été le cas 
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auprès de certaines compagnics, car les moteurs à pôles 
de commutation marchent parfois en pleine excitation 
plus vite que les moteurs ordinaires; parfois même, ils 
dépassent considérablement les vitesses maxima prévues 
par l'horaire. 

On a reproché à l’affaiblissement du champ l’incon- 
vénient d'entraîner facilement à une surcharge del’induit. 
Il en est résulté que, dans plusiours compagnies, ou bien 
l’on a renoncé totalement aux touches de marche avec 
affaiblissement du champ, ou bien l’on a prescrit de 
limiter la marche sur les positions de shuntage à certains 
cas déterminés et exceptionnels, tels que trains légers 
et parcours faciles; par contre, la marche à excitation 
complète devait être employée sur de fortes rampes 
ou pour des trains lourds. Cétait là une prescription 
présentant de nombreux inconvénients pour le chef 
d'exploitation, car il lui était difficile de la contrôler. 

L'augmentation de l’affaiblissement du champ dans 
le cas de moteurs à pôles de commutation, a, en con- 
séquence, conduit à ne plus donner au moteur sa puis- 
sance normale comme auparavant en pleine excitation, 
mais en champ affaibli. Grâce à cette disposition, l’on 
aura de nouveau pour la position de marche en pleine 
excitation, une surcharge du champ principal. 

Les renseignements reçus des compagnies ne donnent 
encore aucun résultat d'expérience sur ces deux mé- 
thodes. La spécification de ces objections doit suffire 
à attirer l’attention sur ce point particulier, lequel 
certes présente un certain intérêt pour les compagnies 
de tramways. 

Au point de vue de l'entretien des moteurs, les ren- 
seignements obtenus pour le présent rapport permettent 
cette fois mieux que les réponses faites en 1909, d'arriver 
plus facilement à un résultat comparatif. Toutes les ques- 
tions soulevées ne peuvent cependant pas encore être 
complètement résolues aujourd’hui, car la durée de ser- 
vice de certains organes d’un moteur, même d’un moteur 
ordinaire quand il est d’un modèle récent, peut s'étendre 
sur un grand nombre d'années. Des comparaisons pré- 
sentant un certain degré d’exactitude ne peuvent porter 
que sur des organes soumis à une usure rapide ou tout 
particulièrement affectés par une commutation défavo- 
rable, tels que balais, collecteurs, etc. 

Mais même dans ce cas particulier, l’on est surpris 
des différences sensibles que l’on constate. C’est ainsi, par 
oxemple, que les collecteurs des moteurs du type courant 
sont, dans certaines compagnies, visités et nettoyés 
quotidiennement; dans d’autres, ils ne le sont que tous 
les deux jours, toutes les semaines et même tous les mois. 

Il en est de même en ce qui concerne le dressage au 
tour des collecteurs; cette opération a lieu auprès de 
quelques compagnies, après un parcours de 15 000 km; 
auprès d’autres, après un parcours de 70000 km, et 
même davantage. 

Cette différence dépend avant tout de la puissance 
du moteur et du travail qui lui est demandé; aussi 
l'amélioration survenue par l'adoption des moteurs à 
pôles auxiliaires ne doit-elle pas être entièrement attri- 
buée à l'influence des pôles de commutation, mais il 


faut ici tenir compte également du fait que, dans la 
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plupart des compagnies, les moteurs à pôles auxiliaires 
comportent une puissance plus grande que les moteurs 
ordinaires en usage jusqu'ici. Et, si même celte aug- 
mentation de puissance était motivée par des exigences 
plus grandes, il jy aurait encore lieu d'examiner si le ser- 
vice effectué ‘par les moteurs à pôles auxiliaires est bien 
resté le même ‘que celui demandé jusqu'alors par les 
moteurs ordinaires. 

Les résultats d'expériences, donnés par les compa- 
gnies possédant des moteurs d’une plus grande puis- 
sance qu'auparavant, ne pourront en conséquence être 
pris en considération que s'ils se trouvent confirmés 
par ceux des compagnies dont la puissance des nou- 
veaux moteurs est restée la même ou est devenue plus 
petite qu'auparavant. 

Or, toutes les exploitations de la dernière catégorie 
sont unanimes à reconnaître que la formation d’étin- 
celles est moindre pour les moteurs à pôles auxiliaires 
que pour les moteurs ordinaires. Cotte circonstance 
explique également la variation notée par six compa- 
gnies en ce qui concerne le nettoyage des. collecteurs 
et la nécessité de leur dfessage au tour. 

Les indications concernant le nettoyage diffèrent 
énormément : le plus petit délai étant le double, le plus 
grand, 50 fois plus élevé que celui en usage dans Île cas 
de moteurs ordinaires. 

Deux exploitations seulement ne font, au point de 
vue du nettoyage des collecteurs, aucune différence 
entre les moteurs à pôles de commutation et les mo- 
teurs ordinaires, bien que l’une d’elles cependant sou- 
ligne que le nettoyage s’impose moins souvent dans le 
cas de moteurs à pôles de commutation; l’autre com- 
pagnie fait remarquer que pour une partie de ses mo- 
teurs sans pôles de commutation, le nettoyage exécuté 
tous les quinze jours pourrait également se faire plus 
rarement. 

En ce qui concerne la nécessité du dressage au tour 
des collecteurs des moteurs à pôles de commutation, 
les renseignements qui nous sont parvenus n’indiquent 
pas encorc de données exactes; ils permettent cependant 
de conclure que la mise sur tour des collecteurs des 
moteurs à pôles de commutation n’a pas été reconnue 
nécessaire après la durée normale de service exigée 
par les moteurs ordinaires; il en résulte que les moteurs 
à pôles de commutation sont, à ce point de vue, plus 
avantageux que les moteurs ordinaires, et que, par con- 
séquent, la durée de service de leurs collecteurs est supé- 
rieure à celle des collecteurs des moteurs ordinaires. 


La durée plus ou moins grande des balais en charbon 
dépend non seulement de la puissance du moteur et du 
travail auquel il est astreint, mais aussi des dimensions 
des balais, de leur nature et de leur pression sur le collec- 
teur; en ce qui concerne ce dernier facteur, il y a cepen- 
dant lieu de tenir compte que, dans le cas de moteurs 
à pôles de commutation, la pression des balais doit être 
moindre que pour les autres moteurs. Ces conditions 
expliquent les différences considérables constatées entre 
les données fournies. Il est indiqué, par exemple, pour 
moteur ordinaire, des durées variant entre 5000 km et 

_ T00 000 km, alors que pour les moteurs à pôles de com- 
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mutation, ces durées varient de 8000 ` m à 250 000 km, ct 
même au delà. 

Parmi les compagnies possédant des moteurs de même 
puissance, cinq ont obtenu, pour les moteurs à pôles de 
commutation, une durée quadruple des balais, alors 
qu’une seule déclare avoir constaté une durée égale pour 
les deux types de moteurs. 

En ce qui concerne l'influence des moteurs à pôles 
de commutation sur la solidité des énroulements, les 
renseignements obtenus cette année ne fournissent 
pas de données très précises. Toutefois, 21 compagnies 
ont observé que les avaries aux moteurs ne se présentent 
pas après un service de plusieurs années ou que, tout au 
moins, elles surviennent moins nombreuses. Néanmoins, 
on ne peut tirer de cette constatation, aucune conclusion 
en faveur des moteurs à pôles de commutation, car les 
moteurs ordinaires d’un modèle récent ne montrent eux, 
aussi, que peu d’avaries dans les premières années de 
service. Il y a donc lieu d'attendre sur ce point, une plus 
longue expérience. 

Comme inconvénient du plus grand affaiblissement 
du champ des moteurs à pôles de commutation, incon- 
vénient qui se fait surtout sentir par l'entretien, il a 
été dit que, lors du passage sous courant des interrupteurs 
de sectionnement, de croisements ou d’aiguillages 
aériens isolés, ou encore, par suite des oscillations de 
l'appareil de prise de courant, le moteur à pôles de com- 
mutation pouvait être soumis à des chocs de courant 
présentant un certain danger, en ce sens que le courant 
se rétablissant subitement en pleine tension, pouvait 
ne pas réexciter immédiatement les bobines du champ 
par suite de leur self-induction; le courant pourrait 
plutôt s’acheminer vers le sol en passant par l’induit, 
les pôles de commutation et le shunt. Par suite du peu 
de résistance qu'offre ce parcours, il s’ensuivra des pous- 
sées de courant violentes et nuisibles. 

Il résulte, des renseignements donnés en réponse à 
notre questionnaire, que ce phénomène s’est rarement 
produit même avec des moteurs ordinaires, car, géné- 
ralement, les endroits indiqués sont passés hors courant; 
quant aux interruptions provenant des oscillations de 
l'appareil de prise de courant, celles-ci sont aussi plutôt 
rares. 

Dans le cas de moteurs à pôles de commutation, le 
danger est encore moins à craindre malgré le plus grand 
affaiblissement du champ, lorsque les bobines des pôles 
de commutation ne sont pas trop petites, car leur résis- 
tance inductive suffit pour éviter de trop grandes inten- 
sités de courant. 

Une compagnie seulement attribue à cette cause 
les avaries survenues à l’induit et aux pôles de com- 
mutation de ses moteurs. Deux autres compagnies, 
dont l’une utilisant une tension de service de 1000 volts, 
ont constaté, dans de tels cas, une forte production 
d’étincelles au collecteur, c’est-à-dire lorsque l’automa- 
tique de la voiture sautait; l’une de ces compagnies 
a même, pour cette cause, renforcé les bobines des pôles 
de commutation. 

Le rapport de 1909 relate que les moteurs à pôles 
de commutation permettent d’utiliser une tension de 
service supérieure à celle des moteurs ordinaires. On 
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ne pouvait cependant alors se rendre compte de cette 
particularité des moteurs à pôles de commutation que 
par les installations nouvelles marchant à une tension 
supérieure à la tension communément employée jusqu'ici 
de 500-550 volts. A celles-ci vient s'ajouter aujourd’hui, 
une installation également nouvelle à 750 volts. Cette 
dernière a constaté que, lorsque les balais en charbon 
étaient mal taillés, il se produisait parfois des courts 
circuits vers le bâti du moteur. 

Comme la tension de 750 volts marque à peu près 
la limite à laquelle peuvent encore travailler sans incon- 
vénient les moteurs sans pôles de commutation, il n’est 
pas possible d'attribuer ces courts circuits à l'élévation 
de tension ou à la nature même des pôles de commuta- 
tion; leur cause doit être uniquement recherchée dans 
une défectuosité des balais. 

Une autre compagnie a mis en service une ligne 
suburbaine à 1000 volts faisant suite à une ligne urbaine 
à 550 volts. Des inconvénients se sont produits dans 
cette exploitation, en ce sens qu’on eût ici à combattre 
un fort crachement aux balais sur les positions de shun- 
tage, dès que le courant était subitement interrompu 
puis rétabli en pleine tension. Ce phénomène a d’ailleurs 
été déjà étudié lorsque nous avons parlé de l’affaiblisse- 
ment du champ. 

En ce qui concerne l'élévation de la tension sur une 
ligne se trouvant déjà en service, une compagnie relate 
qu’elle a passé de la tension de 550 volts à la tension de 
750 volts. Comme nous l'avons dit plus haut, cette ten- 
sion de 750 volts marque à peu près la limite à laquelle 
les moteurs ordinaires peuvent encore travailler; or, 
il est certain qu’à cette tension, les moteurs à pôles de 
commutation doivent pouvoir mieux se comporter que 
les autres. 

Malheureusement, la compagnie en question n’a 
pas fait connaître quels résultats elle a obtenus de par 
cette élévation de tension: elle s’est simplement con- 
tentéc de se déclarer satisfaite. 

Il a été dit, il y a 2 ans, que l’emploi des moteurs 
à pôles de commutation pouvait conduire à une économie 
de courant, qu’il y avait en conséquence grand intérêt 
à étudier ce point particulier et qu'on devait chercher 
à lever les doutes encore subsistants. Les essais effectués 
dans cette direction ont été nombreux, mais n’ont 
cependant pas apporté une clarté complète. 

Dix-neuf compagnies ont cherché à élucider le pro- 
blème par des parcours d'essais; sur ce nombre, 7 com- 
pagnies n’ont constaté aucune économie, du moins sans 
contestation possible; 2 ne sont pas encore arrivées à des 
résultats concluanis et 10 ont enregistré une économie 
variant de 5 à 10 pour 100. 

Dix-huit compagnies font connaître les observations 
qu’elles ont faites en service : 11 n’ont constaté aucune 
économie de courant .en service normal; 2 ne peuvent 
fournir d'indications catégoriques par suite d’une période 
de service trop courte; une compagnie suppose même 
que, dans le cas de moteurs à pôles de commutation, la 
consommation de courant est plus forte que dans le cas 
de moteurs ordinaires; 4 compagnies seulement accusent 
une économie d’une manière tout à fait catégorique. 

Ces derniers résultats ont été enregistrés au moyen 
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de compteurs wattmètres et peuvent être considérés 
comme réellement concluants, notamment celui éma- 
nant d’une ville importante dont les observations se 
sont poursuivies pendant plusieurs jours à l'insu du 
personnel : l’économie moyenne d’énergie constatée 
a été comprise entre 10 ct 12 pour 100. 

Une autre cexploitalion, appartenant également à 
une grande ville, indique unc économie de 5 pour 100 
dans le cas de voitures très lourdes; elle n'a pas pu, 
ajoute-t-elle, arriver à de meilleurs résultats, car il lui fut 
impossible d'utiliser suffisamment les positions de shun- 
tage. 

Dans les deux cas, les profils en long aes lignes étaicnt 
favorables et les points d’orrêt nombreux, ce qui natu- 
rellement nécessitait des démarrages fréquents. Il est 
donc particulièrement intéressant de constater qu’aussi 
dans les deux autres exploitations, qui comportent 
plusieurs rampes très prononcées, l’on ait également 
enregistré une économie d'énergie qui, d’après l’une 
d’elles, a atteint 12 pour 100. 

A côté de ces compagnies qui ont fait connaître leurs 
résultats en service et en essais, huit aulres sc bornent 
à indiquer les observations enregistrées en service. Cinq 
d’entre celles n’ont remarqué aucune diminution de la 
consommation de courant; deux autres prétendent que 
l’économie constatée n’est pas duc à emploi des moteurs 
à pôles de commutation; une autre enfin accuse unc 
économie de 5 pour 100. 

Si l’on excepte des donnée: ci-dessus, celles des neuf 
compagnies qui comportent des moteurs à pôles de 
commutation et des moteurs ordinaires de même puis- 
sance, il ressort ce qui suit : une compagnie doit être 
mise hors de couse, parce qu’elle ne possède qu’une seule 
voiture à pôles de commutation et qu elle n’a pas encore 
porté ses observations sur la question d’économic de 
courant; trois autres compagnies a’ont observé aucune 
économie, ni pendant les essais, ni en service normal; 
deux ont constaté une économie lors des essais, majs 
pas en service, ct trois seulement peuvent {affirmer avoir 
obtenu une consommation d'énergie moindre aussi bien 
en service normal qu’en marches d'essais. 

Les renseignements reçus ne permettent p.s de déter- 
miner la cause de ces résultats si peu favorables, ni d’où 
vient l’économie constatée par quelques exploitations. 
Deux circonstances doivent cependant y contribuer, 
tout d’abord le meilleur rendement des moteuis à pôles 
de commutation, en ce sens que le nombre des conduc- 
teurs d’induit inefficaces est moindre, et ensuite la dimi- 
nution des touches de résistances et laccroissement 
simultané des touches de marche, circonstances dues 
au plus fort affaiblissement du champ; c’est pourquoi 
aussi l’on a donné à ce système de connexion le nom de 
Sparschaltung ou de marche d’économic. 

Les opinions sur ce point sont encore partagées. En 
général, il ne peut être question d’une amélioration du 
rendement que si, dans le cas de moteurs à pôles de com- 
mutation, l'énergie nécessilée pour l'excitation du 
champ de commutation est mcindre que le surplus 
utilisé dans le cas de moteurs ordinaires pour renforcer 
le champ principal, ceci dans le but de supprimer les 
effets nuisibles de l’induit. 
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On objecte contre la marche d'économie (Spar- 
schaltung) l'inconvénient suivant : par suite de la mise 
en circuit de la résistance en parallèle avec l’enrculement 
du champ, il se produit des pertes de courant, en consé- 
quence la connexion ne peut être considérée comme 
travaillant reticnnellement. Cette objection n’est pas 
justifiée. m 

ll ne faut pas considérer l’emploi du shuntage comme 
connexion de résistance, mais bien comme régulateur 
du champ magnétique. On peut fort bien construire 
des moteurs dont le rendement est meilleur dans le cas 
de pleine excitation. Mais laissons ce point de côté, il ne 
s’agit dans la marche d’économie (Sparschaltung: que de 
savoir si, en service, il est plus avantageux d'obtenir 


‘en mettant en circuit et hors circuit les résistances de 


démarrage, se contentant ainsi chaque fois d’une touche 
pour la marche en séric ot la marche en parallèle, ou bien 
d'augmenter par le shuntage le nombre de positions de 
marche sans résistance. 

Le choix doit être en faveur du shuntage, sil’on con- 
sidère que les vitesses de marche obtenues par les touches 
finales du régulateur, doivent représenter les vitesses 
maxima qui, dans de nombreuses exploitations de tram- 
ways, ne peuvent être utilisées que sur quelques tronçons 
de ligne seulement et pendant une partic minime de 
l'horaire. 

Si, dans ce cas, on renonce au shuntage, il faut pour 
toutes les petites vitesses rouler sur résistances, à moins 
qu’on préfère interrompre le courant dès qu’on a atteint 
la touche de marche normale, c’est-à-dire aussitôt que la 
vitesse désirée ou tolérée est acquise. | 

Au contraire, grâce à la marche d'économie {{(Spar- 
schaltung), on peut rouler d’une manière économique 
et rationnelle pendant longtemps, même aux petites 
vitesses, parce qu'ici la vitesse maxima n’est atteinte 
que sur la dernière position de shuntage et que les mo- 
teurs marchent sensiblement plus lentement en pleine 
excitation. 

En ce qui concerne la régulation des vitesses, nous 
avons déjà indiqué plus haut que, d’après les réponses 
faites au questionnaire, les vitesses obtenues par les 
différentes positions du controller ne semblent pas par- 
tout correspondre aux exigences de l'horaire ct que, 
dans le cas de moteurs à pôles de commutation, les 
vitesses finales sont en partic plus élevées que celles 
employées jusqu'ici dans le cas de moteurs ordinaires. 
Dans de tels cas, la marche d'économie (Sparschaltung) 
reste naturellement sans but, car les positions de shun- 
tage ne peuvent pas être utilisées ou occasionnent une 
plus grande consommation de courant par suite de 
l'accroissement de vitesse. Peut-être faut-il rechercher 
dans ce point, la cause de l’insuccès constaté jusqu'ici 
au point de vue de l’économie d’ énergie. 

Notre étude concernant le freinage électrique, par 
l'emploi des moteurs à pôles de commutation, ne peut 
naturellement porter que sur une comparaison avec les 
moteurs ordinaires, à l’exclusion de tout autre débat, 
comme de savoir si le freinage électrique doit être pré- 
féré à tout autre système de freinage. 

Parmi les 56 compagnies ayant répondu à notre ques- 
tionnaire, 6 font usage du frein à air et 1 du frein à 
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ruban; dans ces exploitations, le frein électrique n’est 
utilisé qu’en cas de défaut survenant aux autres frein. 

Des autres compagnies, 24 n’emploient le frein élec- 
trique que comme frein de secours, 13 l'utilisent unique- 
ment comme frein de service et 12 en font usage partic 
comme frein de service, partie comme frein de secours. 

Les conditions locales particulières à chaque exploi- 
tation, ont d’ailleurs généralement indiqué ces choix. 

En principe, on peut avancer que l'emploi du frein 
électrique cst limité au freinage de secours lorsque les 
moteurs sont normalement très chargés par le service 
proprement dit de la voiture, ou encore lorsque l’usure 
des roues dentées et des paliers est d’un prix plus élevé 
que l'entretien du frein à main. Dans les autres cas, les 


moteurs peuvent sans crainte aucune être affectés au 


freinage électrique. 

Le nombre des touches de freinage est variable. Dans 
le but d'obtenir un freinage doux et sans chocs, les 
moteurs à pôles de commutation, tout comme les moteurs 
ordinaires, possèdent généralement de cinq à sept touches 
de freinage, rarement plus ou moins. 

Le ralentissement de la vitesse de marche s'obtient 
généralement à la manière ordinaire en diminuant les 
résistances de démarrage. 

On a également cherché à obtenir pour le freinage 

électrique des avantages par le shuntage, soit par une 
diminution du champ sur les premières touches de frei- 
nage dans lc but d'obtenir un freinage doux au lieu de 
résistances de démarrage élevées, soit en affaiblissant 
le champ sur les dernières touches, afin de ne pas trop 
laisser augmenter l'effet des courts circuits. 
. Les effets qu’on attendait du shuntage dans l'emploi 
du frein électrique ne semblent guère s'être manifestés, 
car, sur les 15 compagnies qui ont cu ou ont encore le 
sbuntage, 7 ne signalent que des inconvénients, tandis 
que nulle part il est question d'avantages. 

Les inconvénients sont : excitation lente et défectueuse, 
mise en danger de l’induit et fort crachement aux balais. 

Le shuntage ne paraît pratique que dans un cas 
seulement : une exploitation, en effet, rapporte que, 
dans le cas de hautes vitesses en rampe, il se produit 
un fort crachement aux balais lors du freinage, ce qui 
peut provoquer des détériorations aux chapeaux pro- 
tecteurs ct à l'isolement de l’induit. Les moteurs de cette 
compagnie travaillent par les touches de freinage avec 
pleine excitation sur un champ fortement saturé. Il en 
résulte une importante élévation de tension jusqu’à 
goo. volts dans le cas de marche à vide, d'où de très 
importantes intensilés de courant. Cette exploitation 
espère obvier à cet inconvénient en diminuant le nombre 
de spires des bobines du champ et en essayant le shun- 
tage du champ dans les positions de freinage. 

Comme on pouvait s’y attendre, le crachement aux 
balais pendant la période de freinage cst, dans Je cas 
de moteurs à pôles de commutation, moindre que dans 
le cas de moteurs ordinaires. 

Il est vrai que, dans le ca: de moteurs ordinaires d’un 
modèle récent, il ne se produit plus de crachement 
aux balais lors d’un freinage normal; ce n’est que lors- 
qu'on freine électriquement en cas de danger par grande 
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vitesse, qu’il apparaît dans les moteurs à pôles de com- 
mutation une tendance moindre à la production d’étin- 
celles. Comme le collecteur est en conséquence plus 
ménagé et reste plus longtemps propre,il en résulte que 
le freinage électrique doit nécessairement s’amorcer plus 
rapidement dans le cas de moteurs à pôles de commu- 
tation que dans celui de moteurs ordinaires. 

De nombreuses compagnies font ressortir avec raison 
cette supériorité importante pour la sécurité du service. 

En ce qui concerne l’influence du freinage électrique 
sur l'élévation de température du moteur, 8 compagnies 
seulement donnent des renseignements sur ce point. 
Deux accusent un échauffement des moteurs ordinaires, 
aucun pour les moteurs à pôles de commutation; une 
autre indique, pour les moteurs ordinaires, un plus grand 
échauffement de 10 à 12 pour 100 et n’a constaté qu’une 
élévation de température insensible pour les moteurs 
à pôles de commutation. Les autres Compagnies ne 
donnent que des indications vagues et seulement rela- 
tives à l’une des deux catégories de moteurs. Or ne peut 
donc tirer aucune conclusion certaine sur ce point. 

Si Pon étudic l'influence du freinage électrique sur 
l'entretien, l’on arrivera aux mêmes résultats que ceux 
indiqués plus haut au point de vue de l'entretien du 
moteur en général. Il est certain que le freinage électrique 
influe sur les dépenses d’entretien des moteurs, la durée 
des balais, des collecteurs et des enroulements et ce, 
en raison de l’intensité ct de la fréquence du travail 
de freinage; il est certain également que cette influence 
est plus sensible sur les petits moteurs que sur ceux 
calculés largement. Un délai d'expérience plus long semble 
nécessaire pour pouvoir établir avec certitude si,; à con- 
ditions égales, les résultats seront plus satisfaisants 
pour les moteurs à pôles de commutation que pour les 
moteurs ordinaires. 

Une compagnie signale une autre particularité du 
moteur à pôles de commutation dans le cas du freinage 
électrique. Pendant les marches d'essais, relate cette 
compagnie, le moteur a bien freiné au début, mais, 
immédiatement après, il n’a plus travaillé que par sac- 
cades avec patinage des roues; d’après le fournisseur 
du motour, ce mauvais freinage était imputable à la 
valeur des résistances de freinage. L'exploitant l’attri- 
buait au controller, parce que, pendant le freinage, ce 
controller crachait fortement et les étincelles sautaient 
à la paroi métallique mise à la terre du controller. 

La réponse faite au questionnaire par cette compagnie 
montre bien que le controller comportait cinq positions 
de freinage, mais n’indique pas si l’on freinait à pleine 
excitation ou en champ affaibli, sur toutes les positions 
ou sur quelques-unes. Il est donc impossible de recon- 
naître avec cerlitude quelle opinion doit prévaloir, celle 
du fournisseur ou celle de l'exploitant. Le fait du pati- 
nage des roues peut tout aussi bien s'expliquer par une 
valeur trop faible des résistances de freinage que par une 
trop haute tension de freinage. Le passage des étincelles 
sur le bâti du controller mis à la terre confirmerait cette 
dernière hypothèse. Ce ne serait que par des mesures 
faites cn cours de route, qu'on pourrait avec certitude 
solutionner le problème. 
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A côté de ses avantages, le moteur à pôles de com- 
mutation ne présente que quelques inconvénients : 
poids plus élevé, encombrement supérieur, danger 
d'infiltration d’eau dans la bobine située à la partie 
inférieure de la carcasse, prix plus élevé, 

Le poids plus élevé ne peut être considéré en service 
que comme un inconvénient à peine sensible, à moins 
qu'il n’influe défavorablement sur la construction ot le 
poids du truck. L’encombrement plus compliqué ren- 
drait plus difficile la mise en place et l’enlèvement des 
bobines; cet inconvénient ne peut cependant sc faire 
sentir d’une façon gênante que lorsque les avaries aux 
moteurs sont fréquentes. Mais si la durée des enroulc- 
ments est plus grande pour les moteurs à pôles de com- 
mutation que pour les moteurs à pôles ordinaires, cet 
inconvénient devient insignifiant. 

_ Le danger d'infiltration d’eau dans le bâti du moteur 
peut sans difficulté être évité aujourd’hui; cette objec- 
tion est par conséquent sans valeur. 

La question des dépenses est plus importante; un 
exemple nous a éte donné et commenté dans le rapport 
présenté à l’Assemblée générale de 1909. Il nous fallait 
en conséquence vérifier si les frais d'achat plus élevés 
étaient compensés par les avantages offerts. Toutes 
les exploitations, à l'exception de 8, répondent à cette 
question d’une façon affirmative. Sur lés huit exploi- 
tations faisant exception, quatre s’abstiennent de donner 
lcur avis, deux ne sont pas encore arrivées à des résultats 
positifs; enfin les deux dernières n’estiment pas que la 
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supériorité des moteurs à pôles de commutation justifie 
l'augmentation de leur prix. 

L'une de ces deux exploitations a adopté des moteurs 
à pôles de commutation de puissance moindre que les 
moteurs ordinaires en service antérieurement; elle con- 
tinuera cependant ses essais. L'autre compagnie, quoique 
ou plutôt parce qu’elle avait choisi des moteurs d’une 
puissance supérieure, a obtenu, pour les motifs indiqués 
ci-dessus, des résultats si défavorables avec les moteurs 
à pôles de commutation, qu’elle les déclare complète- 
ment inappropriés au service de la traction. Cette exploi- 
tation est d’ailleurs seule de son avis, car, à côté des 
sept Compagnies qui n’ont pas répondu à la question et 
des huit autres qui se prononcent sous réserves, en faveur 
des moteurs à pôles de commutation, toutes les autres, 
se basant sur les résultats d'expérience acquis, donneront, 
quand de nouveaux moteurs devront être achetés, la 
préférence aux moteurs à pôles de commutation. 

Il est à souhaiter que, en considération de limpor- 
tance que présente pour la sécurité et l’économie du ser- 
vice, le choix d’un moteur approprié, les renseignements 
qui nous ont été si obligeamment communiqués soient 
de quelque utilité et que la question d'économie d'énergie 
réserve une solution prompte et décisive. C'est alors 
seulement qu’on pourra décider si le moteur à pôles de 
commutation est apte à remplacer en toutes circonstances 
le moteur ordinaire ou s’il y a lieu de ne l’employer que 
dans des circonstances spéciales d'exploitation encore à 
déterminer. LEHRMANN. 


INFORMATIONS. 


Résultats de l’électrification des lignes du Pennsylvania 
Railroad aboutissant à New-York. — La Revue générale 
des Chemins de fer et des Tramways de septembre donne, d’après 
un rapport de M. George Gibbs, ingénieur en chef des Services 
électriques du Pennsylvania Railroad, les renseignements suivants 
surles résultats de la troisième année d'exploitation des lignes 
électrifiées de sa Cempagnic : 

La partie du réseau élcetrifiée a atteint 245 km, la dépense per 
voiture-kilomètre a été de 0,79 fr, le prix du kilowatt-heure aux 
frotteurs des locomotives électriques 0,0525 fr, il y a eu un retard 
par 45 000 kilomètres-voitures. 

En ce qui concerne la portion de ligne principale électrifiée, 
d'Harrison à la gare souterraine de New-York, sur 14,500 km, 
on a maintenant les résultats de la première annéc de service élec- 
trique. Sur ces 14,500 km, il y a 10,400 km en palier et le reste en 
tunnel ct rampos très raides; le service est fait par de puissantes 
locomotives électriques ct, comme les tunnels sont beaucoup plus 
étanches qu'on ne s’y attendait, le poids adhérent des locomotives 
a été largement suffisant. Les locomotives ont fait un parcours 
total de 1 600 000 km, dont 1 050 000 km en tête des trains, le 
reste haut-le-picd ou en manœuvres; le parcours moyen par loco- 
motive a atteint 42000 km, la dépense d'entretien par 1000 km 
a été de 193 fr, portant principalement sur le remplacement de 
sabots de frein, rafraîchissage des bandages ct mise au point des 
machines. Sur la division de New-Jersey qui fait suite à cette 
portion électrifiée, la dépense d'entretien par 1000 km de loco- 
motive à vapeur a été de 289 fr; elle a atteint 387 fr pour l’ensemble 
du réseau. Le graissage des locomotives électriques a coûté 8,15 fr 
par 1000 km comme pour les locomotives à vapeur, les dépenses 
de dépôt ont atteint 19 fr par 1000 km contre 84 fr pour les loco- 


motives à vapeur (ensemble du réseau); la grosse économic porte 
donc sur l'entretien et les dépenses du dépôt. 

Les locomotives électriques sont inspectées tous les jours, et 
après 4000 km, on procède à une visite détaillée des organes qui 
dure environ 4 heures. Il n'y a eu que 16 incidents dans l’année 
pour les locomotives électriques; pour les trains à automotrices de 
la division de Long-Island, soil un parcours de 482 000 km, il n’y 
a cu que trois retards environ. 


Traction électrique sans rails à Stockport (Angleterre). 
— La municipalité de Stockport dessert, au moyen de voitures 
électriques sans rails, une route à la fois ad ct tortucuse 
qui se trouve dans les limites de son territoire, 

Le système de traction adopté cst appliqué pour lu première 
fois en Angleterre. Connu sous le nom de système de Brème, il est 
appliqué à Brème, à Ludwisberg, à Breslau, ete. Les deux fils 
aériens sont parallèles et dons un mêmo plan vertical. Le collecteur 
de courant consiste en deux roulettes de trôlet circulant sur le fil 
supérieur (négatif), qui est relié à un double arc de glissement; ce 
dernier frotte, grâce à la pression d’un ressort, contre le ‘fil mfé- 
rieur (positif). Au-dessous se trouve d’abord un joint à émerillen 
qui permet au collecteur de courant de tourner plus librement, et 
plus bas une boucle-ressort sensible qui intercepte les vibrations 
et chocs provoqués par les inégalités de la route. La perche ordi- 
naire de tròlet est remplacée par un cäble flexible. 

Le service est assuré par trois automotrices du prix de 17 000 fr 
l'unité. Chacun de cos véhicules porte un seul moteur électrique, 
lequel actionne l'essieu d'arrière au moyen d’un engrenage à vis 
sans fin, Le démarrage, l'arrêt et le changement de vitesse s'obtien- 
nent au moyen d'un levier actionné par le pied gauche du conduc- 
teur. Le frein ordinaire étant mis en mouvement par son pied 
droit, le conducteur a simplement i à dirigerla voiture avec ses mains, 
sauf quand il est nécessaire de faire intervenir le frein de secours, 
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MESURES ET ESSAIS. 


COMPTEURS. 


Des causes d’erreurs pouvant provenir du 
transformateur de tension d'un compteur 
triphasé. 


Un compteur triphasé, destiné à enregistrer l'énergie 
dépensée dans un réseau haute ‘tension, ne se trouve 
presque jamais dans la pratique monté directement sur 
le circuit primaire. 

Ce compteur est branché dans le circuit secondaire de 
transformateurs d’intensité et de tension, et le montage 
de ses diverses connexions est analogue à celui bien connu 
pour la mesure d’une puissance triphasée dit Montage 
des deux wallmèlres (fig. A). 


W, 


Fig. A. 


Nous nous .proposons de chercher quelles conditions 
doit remplir le transformateur triphasé d’excitation du 
compteur enregistrant les kilowatts-hcure dépensés sur 
le réseau, pour n ’introduire aucune erreur dans la mesure 
de cette énorgie. * 

Nous envisagerons donc les huit cas suivants qui 
peuvent se présenter, 

Rappelons d’abord quelle est la puissance qu'indique- 
rait chaque wattmètre monté selon la figure A. 

Soient W, et We les indications respectives de chaque 
wattmètre, P le décalage dans lo réseau du courant par 
rapport à la tension qui le produit; 

1, 2, 3, les trois tensions simples que nous supposerons 
être égales et que nous désignerons aussi par E; 

Ii, I}, Iz les courants dans chaque phase que nous sup- 
poserons pareillement être égaux. 

I-II, II-III, I-III, les tensions entre fils. 

On sait que la puissance indiquée par chaque watt- 
mètre a pour expression 


W, = y3 El cos(30 — b), 
W= y3 EL, cos(30 +); 


pour ẹ = 60°, W, s’annule et W, représente la puissance 
fournie au réseau 


3 
W, = El 


Pour = 30°, on a 


la puissance fournie au réseau est alors 
TE SE. 


Nous avons construit les huit figures correspondant 
aux huit cas considérés. 

A chacune dc ces figures nous avons joint le diagramme 
de tension (fig. a) se rapportant aux connexions telles 
qu'elles sont indiquées sur la figure du transformateur 
correspondant. 

On voit aisément, par examen successif des huit cas 
cuvisagés, qu on peut les ramener à deux seulement: 
1,2, 3, 4, d'une part, et 5, 6, 7, 8 d’autre part. - 

En effet, dans les quatre premiers cas, l'angle du 
réseau secondaire resle bien le même que celui du pri- 
maire, les tensions à considérer restant en phasc. 

Il n’y a donc aucune cause d’erreur qui vienne fausser 
les indications données par les wattmètres où par le 


W =- 


. 


compteur. 


Nous supposons bien entendu que, pour un même 
compteur lc rapport de transformation des quatre tirans- 
formateurs considérés cst le même. 

En faisant cette même hypothèse, considérons main- 
tenant lcs cas 5, 6, 7, 8. On voit, sur les figures respec- 
tives de chacun de ces cas, qu’on obtient, dans les dia- 
grammes de tension, un même décalage entre les tensions 
primaire et secondaire : l'angle formé par la tension 
primaire ct la tension secondaire correspondante est alors 
de 30°. L'angle P devient 


d = p + 30, 
d’où a 
Wi = v3 EI, cos[30 — (P + 30)] 
= y3 El, cosb 
ct 


W = V3 EÑ cos[30 + (D + 30)] 


= y3 sen| i cosp — Zaine], 


W s’annule pour 


3 Eoy 
cos D = —, c'est-à-dire 
2 


W, devient alors 
3E 
? 


2 


W, = 


c’est-à-dire, si les phases sont également chargées, y 3 fois 
moins que la puissance vraic fournie au réseau. Les indi- 
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cations des wattmètres ou du compteur zont donc faus- 


sées. Pour ® = 6090 


W, devient V3 pr : 


2 


He = i 
Lis 


Re 

HE 
El 
He iii 


É 


Fig. 1. Fig. 1 a. 
lig. 1. — Enroulcment primaire en étoile. 
Fig. t a. — Enroulement secondaire en étoile. 


Fig. 3. Fig. 5 a. 
Fig. 3. — Enroulement primaire en triangle. 
Fig. 3a. — Enroulement secondaire en triangle. 


œ 
(gp) 


H-8 T-C 
Fig. 5. Fig. 5 a. 
Fig. 5 — Enroulement primaire en étoile. 
Fig. 5a. — Enroulement primaire cn triangle. 


Fig. 7 . Fig. 7a. 
Fig. 7. — Enroulement primaire en triangle. 
Fig. 7a. — Enroulement secondaire en étoile, 
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et 


W=- EA 


La puissance indiquéo serait donc nulle alors qu’en 


FR 
i 


Hih NI 


Fig. 2. . Fig. 2 a. 
Fig. 2. — ‘Enroulement primaire en étoile. 
Fig. 2 a. — Enroulement secondaire en étoile. 


=æ 
= I-A a 3 c 
1 i 
=JE 
_ HE 
m-c b 
Fig. 4. Fig. ha. 


Fig. 4. — Enroulement primaire en triangle. 
Fig. 4 a. — Enroulement primaire en triangle. 


e 
De -B I-C .6 
Fig. 6.  . Fig. Ga. 


Fig. 6. — Enroulement primaire en étoilc. 
Fig. 6 a. — Enroulement secondaire en triangle. 


Fig. 8. | Fig. 8a. 
Fig. 8. — Euroulement primaire en triangle. 
Fig. 8 a. — Enroulement secondaire en étoile. 


274 


réalité cette puissance se trouve être 


W = EL. 
2 


On ne peut donc pratiquement se servir d’un transfor- 
mateur triphasé pour l'alimentation du circuit de tension 
d’un compteur qu’à condition que ce transformateur 
rentre dans une des quatre catégories que nous avons 
examinées au début. | 

Dans une usine ou une sous-station, on peut ainsi faire 
l’économie de l’achat d’un transformateur spécial pour 
les circuits d’excitation des compteurs triphasés et se 
servir d’un transformateur de la sous-station (celui 
d'éclairage, par exemple) satisfaisant aux conditions que 
nous avons déterminées, en faisant toutefois cette réserve 
que ce transformateur ne travaillera pas sous charge 
inductive. 

En outre ce transformateur devra : 

1° Avoir une très faible chute de tension de façon que 
son rapport de transformation ne soit pas influencé par 
les variations de charge auxquelles il peut être soumis; 

20 Avoir des pertes par cffet Joule minima et le moins 
de fuites possible (!). 

Maurice DEFERT, 
Ingénieur diplômé 

(Services techniques de l’Zxploitation 
à l'Oucst-L''mière). 


TRANSFORMATEURS DE MESURES. 
Théorie des transformateurs de mesure (°). 


I. TuéortE GÉNÉRALE. — Nous envisagerons d’abord 
le cas d’un transformateur idéal, dans lequel on néglige 
les pertes ohmiques dans les enroulements ainsi que celles 
par hystérésis et courants de Foucault. Nous supposerons 
de plus que le flux d’induction qui traverse les bobines 
primaires agit également tout entier sur les bobines sc- 
condaires, c’est-à-dire qu'il n’y a pas de flux de dispersion. 

Si nous désignons par : 
n1 les ampères-tours primaires, 
ng les ampères-tours secondaires, 

Lorsqu’on applique une tension k, aux bornes primaires 
ona 


d 
ki = 7 + 
i 14? 
et la tension secondaire correspondante est 
df 
— ko = ho —— 
2 Te? 
d’où 
kı E nı 
ko z UT 


Les tensions sont proportionnelles aux nombres ce 
spires et de signes contraires. Au lieu de mesurer une 


(1) Voir L. Revue électrique, 26 janvier 1912, p. 85: 
Les compteurs électriques des usines et sous-stations, 
par P. Ricunier. 


(2) E. Oruicu, Helios Zeitschrift, 5 mai 1912, p. 225-231. 
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tension K4, on peut brancher entre lės bornes fly secon- 
daire un voltmètre muni d’une échelle spéciąļo; pour 
obtenir la valeur de la tension primaire, il faydye mul- 
tiplier la lecture k> parle rapport de‘transforma{ign 


Le transformateur de me.ure s'appelle dang pẹ cas un 
transformateur de potentiel; il est analogue aux pégistances 
additionnelles de voltmètre en courant contipu, On peut 
du reste brancher plusieurs appareils de mogype dans le 
circuit secondaire sans influer sur le rapport da transfor- 
mation: si la tension primaire est une hguta tpnsion, les 
appareils de mesure sont séparés de cotés hayte tension; 
enfin l'emploi du transformateur de mesure présente 
l avantage de ne produire aucune perts d énergie- 

Si l’on met le secondaire d’un transfprmatanr en court 
circuit, ou qu’on le ferme sur une régistange très petite 
et négligeable, le fonctionnement est différant. ‘Comme le 
circuit secondaire est supposé avoir une régigtance extrè- 
mement faible, le courant secondaire croît jnsqu'à ce que 


_Icchamp résultant devienne nul, 


Les tensions primaire et secgndaire devfannent nulles, 
et comme le flux d’induction s’annule également, la 
somme des ampères-tours magnétisant pat nulle, c’est- 
à-dire que 

nı on + Do la = 0 
ou 


Les courants sont dans le rapport inverse ‘du nombre 
desspires et dessignes contraires. On a-affalre iciau trans- 
formateur d'intensité. Pour mesurer un oqurant ių, on 
peut brancher aux bornes du secondaire un ow plusieurs 
appareils en série, ces appareils sont analogues aux shunt 
qu’on emploie en courant continu. Nous.n' avons envisagé 
jusqu'ici qu’un transformateur idéal sans dispersion ct 
sans pertes; nous allons examiner maintenant ce qui se 
passe lorsque les conditions précédentes ne sont pas 
remplies. Il faut pour cela se reporter au diagramme 
général des transformateurs. 


Le courant résultant à vide Jo se décompose en deux 
composantes perpendiculaires Ja et Jy, qui corres- 
pondent l’une aux pertes par hystérésis et courants de 
Foucault, l’autre au courant magnétisant, lequel est pro- 
portionnel au flux magnétique F et en phase avec lui. 
Lorsque le transformateur est en charge, la résultante 
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dei ampôřës-tours primaire et secondaire est égale aux 
atipères-tðurs du courant magnétisant total io, c'est- 
à-dire qu'öh a 


(t) | niii + No le = N, Lo 
Les dirëttions positives pour ių et iz par rapport aux 
fluk F sotit à déterminer à l’aide de la règle du tire- 


bouchon dé Maxwell. Les forces électromotrices induites 
coftospondäht aux courants à et iz ont pour valeurs. 


df 

C1 = — y = 
1 Te’ 

df 

Co = — hR; — 
: 2 dt 


ct sont en Opposition avec les courants. 

Nous cHölsirons comme sen; positif pour les tensions 
aux bornes le sens déterminé par la loi de Maxwell. En 
écrivant qüe dans les deux circuits la somme de la ten- 
sion aux bornes et des chutes de tension est égale aux 
forces élettromotrices induite“, on obtient les équations 


ri — k= Ci + ess 
iz r2 + kz = ea + Esp 


r et rz sont les résistances des circuits primaire et secon- 
daire, e etes les forces électromotrices induites d’une 
patt par le flux commun, d'autre part par le flux de dis- 
persion. Si l’on appelle Sı et Ss, les coefficients relatifs 
à la dispersion pour le primaire et le secondaire, on a 


de dé 
es == m Si) Cs, n Sa 


Les valeurs efficaces des tensions de dispersion sont 
alors se 
Es,= niw Si, 
Es, = Na Jaw So. 


De l’óquation (1) il résulte, d'autre part, que le cou- 


; } 
rant Jo est la résultante de Ji et de Ja — : 
1 
Or Jo se décompose en deux composantes Jy, et Jn; 


Jy étant en phase avec le flux F, Jy doit avoir unc direc- 
tion opposée à celle des forces électromotrices induites 


sm 
Ere Ai 


+ 


La tension aux bornes primaires K; se trouve être la 
résultante de la force électromotrice — E4, de la chute 
de tension ohmique J1r1, dont la direction est parallèle 
à Jı et de la chute de tension due au flux de dispersion 
Jivw Si. Une construction analogue conduit à la tersion 
aux bornes secondaires Ke. 

A. Théorie du transformateur de potentiel. — Ainsi 
qu’on „le. voit sur le diagramme, on a maintenant la 
relation 


de plus, les tensions aux bornes ne sont plus exactement 


en opposition et sont décalées l’une par rapport à l’autre 


d’un angle € = q% -H az. 
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Sil on désigne par pe la diminution pour 100 de la ten- 
sion secondaire par rapport à la tension primaire, on peut 
écrire 


n 
ki = ka z (1+ pe). 


Calculon. € et pe. Pour cela projetons le contour OCDE 
sur OE, il vient ; 


(2) E= ki costy — Jiri cosi, — Ji wS sin B:. 
En projetant le même contour sur OF il vient 
(3) 


La projection du contour OBA sur les deux directions 
OE et OF donne 


kı sin & = Ji w Sı cos Bı — Jiri sin B:. 


(4) Jı cos Bi = Jn + Jz = cos Ba, 
1 

(5) Ji sini = Jy + Ja sinfe. 
; 1 


Portons ces deux valeurs dans les équations (2) et (3) 
et admettons que, pour les transformateurs de poten- 
tiel, æ est en général assez petit pour qu’on pose sin € = 4&1 
et cos %1 = 1; il vient alors 


(6) kı = Eit Janri + Jyw Si 
TG cos Be + wS, sin B2), 
1 
(7) ki 1 = Jno Si — Jura 
+ 3 (wS: cos Ba — rı sin B2); 
1 
n n n Ni . : 
(8) kar = Er — Jara g 008 fe — Jaw Sa 7 sin Bas 


n r can ni . 
(9) le mans Jet $3 7 005 Pa — Jara 7e sin Ê. 


, 7 1 r ; 
Comme, d'autre pari, E1 = E} —, on tire des équa- 
1.9 


tions (6) et (8), en retranchant membre à membre la 
seconde de la première, 


A1 no nı 
— kat = Jarit Ipo Si+ Ja cospe ( 2E rat T r 
ki i ATi pod 2 B2 Py 1 T 
f n n 
+ Ja sin 84 (7 © Si + H 53). 
nı Fa 


Si, d'autre part, on pose 


nı 
il vient ; 
, M 
Pass LL gh r+ Juws 
Pe nı n: ko 271 p 1 
kı — 
Jlo 


s a +J, (rcos Baws sinB») |. 
- M 
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On voit par cette équation que, même à vide, pour 
Ja = 0, le rapport de transformation difière du rap- 
port entre les nombres de spires. | 

Dans la pratique, il importe surtout de savoir de com- 
bien pe varie, lorsque le transformateur est en charge 
par rapport à la valeur à vile. L’équation ci-de 3sus 
donne g si 


_ÔPe= Er cos Be + w S sin B2), 


> 


. + bd { 1 
ce qui montre que la variation cn pour 100 du rapport F: 
s2 


lorsqu'on charge le transformateur, est indépendante 
de Ju ct Jn, et ne dépend que de la grandeur du courant 
secondaire Je et du décalage entre le courant et la tension 
secondaire, car dans les trarsformaieurs de tension bien 
compris cet angle peut être supposé égal à Be. Si la charge 
n’est pas inductive, la formule ci-dessus se réduit à 


A 


Jar 
ope = F ' 


I) s’agit de calculer maintenant l'angle £. Dans les 
équations (7) et (9), on peut pozer avec une exactitude 
suffisante 


Ni 
ki = ka — 
LT. 
en ajoutant ces deux équ:.tions membre à membre il vient 
nı A: 5 
(10) Pa kas =Jnw Sı — Jyri t Je FF (wS cos Ba— r sin B3). 
2 2 i 


Il import: ici encore de connaître la variation de 
langle- ave” la charge. Or, on a 


z (wS cosßBa— 7 r sin Re). 
Cette valeur est let indépendante de Ju et de Jan 


Si la charge n’est pas inductive la formule se réduit à 


de Jaw S 
== Tn ° 


Il rossort donc de là que, pour les transformateurs de 
potentiel, on a intérêt à prendre r et S aussi petits que 
possible; d'autre part, le décalage à vide s’annule quand 


Les valeurs de € peuvent être positives ou négatives 
suivant que les termes positifs ou négatifs emportent 
dans le second membre de l’équation (10). 

Pour déterminer expérimentalement le; différentes 
constantes dans les expressions de re et de €, il faut faire 
un essai à vide et un essai en court circuit; dans l'essai 
à vide, on mesure la tension, le courant et la puissance 
dans le primaire, on déduit de là le décalage entre la ten- 
sion aux bornes èt le courant. Si d'autre part, on re- 
tranche les pertes ohmiques dans les bobines du trans- 
formateur on obtient directement les deux composante: 
du courant magnétisant total. 
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Dans l'essai en court circuit, on détermine la tension 
nécessaire à appliquer aux bornes primaires pour obtenir, 
dans le secondaire court-circuité sur un ampèremètre, 
le courant normal. La tension de court circuit se divise 
en deux composantes dont l’une comprend les pertes. 
ohmiques dans le primaire, la composante perpendicu- 
laire se rapportant au coefficient de self-induction de 
dispersion. On détermine donc ainsi wS. 

On n’a bezoin d'établir qu’une partie seulement du 
diagramme précédent (fig. 2). 


X- Chutes de tension 


ges 


Décols 


On porte sous un angle donné représentant le décalage 
du courant à vido la quantité Jor; dans une direction 
perpendiculaire la quantité J5wS: ; dans une direc- 
tion faisant un angle Be avec l’axe des abscisses, la quan- 


° ’ Nı . e . . 
tité J?r ra enfin, dans une direction perpendiculaire 
2 4 


à la précédente Jaw S Z D N 
2 
En choi.issant convenablement les échelles la projec- 
tion du point P, sur l’axe des abscisses OX représente 
la chute de tension; la projection du point P sùr l axe 
dcs ordonnée; OY représente łe décalage. | 


B. Théorie de transformateur d'intensité. — Dans un 
tel transformateur les courants primaires et secon- 
daires sont grands vis-à-vis du courant magnétisant Jo, la 
tension secondaire par conire est très faible. 

Si l’on appelle R et L la résistance ct la sclf-induction 
du secondaire en charge, qui sont du reste des quantités 
petites, la tension secondaire induite I} se décompose 
en deux composantes Je (72 + R) et Je w (Se + L).' 

Pour produire la tension induite F? un certain courant 
magnétisant Jo est DE Jo = OB. La résultante de 


Jo = OB et de Je 2 donne le courant primaire Ji = OA 
l 


Les propriétés du transformateur d’intcnsité sont 
suffisamment connues, quand on possède les valeurs 
de la résistance r2 et de la self de dispersion ‘g relatives 
au secondaire et la relation entre le courant magnétisant 
et la tension induite E. D'un essai en court-circuit, on 
déduit la somme des dispersions primaire et secondaire, 
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mais comme il faut pouvoir séparer ces deux quantités, 
il est préférable d'employer la méthode, préconisée par 
Simons et Rogowoski. Elle repose sur le principe suivant: 
si l’on annule le courant magnétisant, l'effet des selfs de 
dispersion restent seules en jeu. 

On obtient ce fonctionnement en alimentant le pri- 
maire et le secondaire du transformateur par les deux 
moitiés d’un générateur double de courant, et l’on règle 
les intensités de façon qu'elles soient inversement pro- 
portionnelles aux nombres de spires et exactement en 
opposition. La meilleure façon d’obtenir ce résultat est 
d'employer un transformateur auxiliaire bobiné spécia- 
lement et possédant exactement les mêmes nombres de 
spires que le transformateur, à essayer. Il est muni d’un 
enroulement tertiaire réuni à un téléphone qui sert à 
déterminer exactement l’instant où le flux d’induction 
est nul dans H. 

Oa mesure alors les selfs de dispersion à l’aide d’un 
pont de Wheatstone en les comparantàuneself-induction 
variable V. Pour déterminer la courbe qui représente Ju 
et Jn en fonction de E, il faut connaître le courant, la 


tension et la puissance au primaire lorsque le secondaire 
est ouvert. Comme la tension ne comporte que quelques : 


volts, on ne peut pas employer les méthodes ordinaires. 
La méthode des trois voltmètres est ici applicable si l’on 
emploie, comme voltmètre, l’éleciromètre à quadrants 
ou le millivoltmètre pour courant alternatif de Schering. 

Lorsqu’on a effectué les mesures nécessaires, il est 
simple de construire le diagramme, donnant pour les dif- 
férentes charges du secondaire, le rapport de transforma- 


tion et le décalage. Si l’on connaît L, R, Je, on porte 


sur les deux côtés d’un angle droit les quantités 
Jarat R) et Jaw( S: L), 


l’hypoténuse représente Fz. La courbe de magnéti me 
donne Jp et Ju; on détermine alors Jo. Si l’on projette 
ce dernier sur deux axes parallèles et perpendiculaires 
à J3; en choisissant convenablement les échelles, on 
obtient sur le premier la variation en pour 100 du rap- 
port de transformation et sur l’autre les décalages. 

On peut déduire de là un diagramme spécial sur lequel 
_on-peut lire directement ces résultats. 

Ce diagramme a tout d’abord été établi par Schrader 
(Siemens et Halske}. On porte sur un axe OE les courants 


à vide Jo correspondant aux tensions secondaires 


JétretR) Rapport detrensformetion 


Fig: 3 


Ea = 1, 2, 3, ... volts; par exemple dans la figure 3. 
la tension Es = 5 volts correspond au courant pre = 05 
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et à l'angle de décalage 5 OE entre ce courant etsa com- 
posante wattée. 

On obtient ainsi une courbe OK sur laquelle on inscrit 
les différentes valeurs de la tension secondaire. On con- 
struit ensuite le triangle rectangle dont les côtés de 
langle droit sont Jz (rą +R) et Jet (S2 + L), pour 
une puissance donnée. On place ensuite «ur ce diagramme 
une feuille transparente portant un réseau de coor- 
données convenablement établi de telle façon que l’axe 
des vrdonnées fasse avec la direction OE l'angle ọ (E3, J2) 
dans la figure 4 9 = 20°). On cherche alors le point cor- 


Ej 


LA e N pa Ea e a 


Fig. 4 


respondant de la courbe OK, et on lit sur le transparent 
les coordonnées de ce point. Les abscisses donnent la 
variation de tension en pour 100, et les ordonnées les 
décalages. Lorsque la charge secondaire n’est pas induc- 
tive, la composante déwattée Jy influe d’une façon rela- 
tivement importante sur la grandeur du décalage et n’a 
aucune influence sur le rapport de transformation. Au 
contraire ce dernier dépend essentiellement de la com- 
posante wattée, Ja tandis que le décalage en est prati- 
quement indépendant. 


II. DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE DU RAPPORT 
DE TRANSFORMATION ET DU DÉCALAGE. — Nous allons 
maintenant rapidement exposer les différentes méthodes 
qui permettent de déterminer expérimentalement les 
différentes grandeurs des calculs précédents. 

On peut employer trois méthodes principales pcut 
faire ces mesures, qui sont toutes trois des méthodes de 
compensation. Le principe essentiel de ces méthodes est le 
suivant : à laide d’un diviseur de tension pour les volt- 
mètres ct de résistances convenables et non inductives 
pour les ampèremètrés, on créc dans les circuits primaires 
et secondaires ‘des tensions dont les valeurs efficaces sont 
sensiblement du même ordre, de grandeur et l’on mesure 
les différences de ces valeurs efficaces, d’après un principe 
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analogue à celui de la méthode bien connue dite de com- 
pensalion en courant continu. 

Il existe toutefois une différence caractéristique avec 
les mesures en continu. On peut sensiblement égaler les 
valeurs efficaces des deux tensions alternatives, mais 
il est dificile de te: faire concorder exactement en phase, 
la différence des valeurs instantanées de deux tensions 
égales ne sont pas nulles et correspondent à une tension 
décalée sur le; composantes d’un angle très voisin de 90°. 
IL est facile de voir du reste, par des mesures directes de 
cette différence de tension, qu’on obtient encore une gran- 
deur proportionnelle du décalage entre les circuits pri- 
maires et secondaires. 


A. Méthodé de l'électromètre. — Rappelons d’abord 
la formule de l’électromètre à quadrants. Si Ve est la 
tension de l’aiguille par rapport au bâti, vı ct va les 
tensions respectives des paires de quadrants par rap- 
port au bâti; l’élongation de l’électromètre est propor- 
tionnelle à 


(01 — v:)[v— 2 Co +03) |. 


Si l’on a affaire à des tensions alternatives v, il faut 
introduire dans cette formule la valeur moyenne M des 
produits des tensions. On utilise cette formule de la 
façon suivante en employant la méthode différentielle: 

a. Transformaleurs de potentiel. — La haute tension 1, 
qui alimente le primaire du transformateur de potenticl 
à l'étude se trouve fermée sur elle-même par l'inter- 
médiaire d’une résistance R. On connecte ensuite une 
borne du primaire à une borne du secondaire; l’ensemble 
au bâti de l’électromètre qui nécessairement est mis 
à la terre. 

Sur la résistance variable R on détermine le point qui, 


par rapport au bâti del’électromètre, estau potentiel v, FE 


on le réunit à l’une des paires de quadrants pendant que 
l’autre paire est connectée à la borne restée libre du 
secondaire. Dans le diagramme de la figure 5, OA est la 


tension primaire #1, OC la tenion secondaire vs, B le 
point de la résistance R désignée ci-dessus au poten- 


. 


f 7 Re PR ur 
tiel ©; P O est réuni avec l'aiguille et le lâti (fo = 0), 


B et C avec les deux paires de quadrants. 
L'écart dans ces conditions est proportionnel à 


N. í 2 
tu(og e) Si do [vt(3) 13] 


Vi R 
Cette expression tend vers zéro quand RES 
2 
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R f ; 
Le rapport m des résistances donnera donc directe- 


ment le rapport de transformation. 

Pour déterminer le décalage on opère comme précé- 
demment, sauf qu’on intercale une tension auxiliaire H 
entre l'aiguille ct le bâti; on emprunte généralement 
celte dernière à un générateur double, l’une des moitiés 
du générateur travaillant sur le transformateur, l’autre 
moitié fournissant la tension auxiliaire; on règle cette 
dernière de façon qu’elle comporte environ 50o à 100 volis, 
el qu’elle soit perpendiculaire en direction à rz, c’est- 


b s a 4 r , = 
à-dire parallèle à BC = «; RTI: L’élongation est alors, 


avec une 
à H x BC. 

Or BC est égal à V2 €, si l’on désigne part le décalage; 
on peut donc détérmiiter esil’on connaît l élongation de 
l’électromètre, la grandeur de H et V2. 

En pratique cette méthode est sujette à de nombreuses 
causes d'erreurs, sur lesquelles nous n’insisterons pas ici. 
Nous attirerons seulement l'attention sur ce fait: que, 
pour de hautes tensions, il faut se méfier des erreurs qui 
pourraient provenir des effets de capacité dans la résis- 
tance À. 

b. Transformateurs d intensité. — Le montage est 
sensiblement le même que précédemment. Dans les cir- 
cuits primaires et secondaires on intercalc respectivement 
des résistances non inductives FR: et Rs de telle sorte 
qu’on ait approximativement 


Ji Ri= Jo: | 


approximation suffisante, proportionnelle 


L'une des bornes de R, est réunie à une borne de Fe ct 
l’ensemble au bâti de l’électromètre; les bornes restées 
libres, aux paires de quadrants. On règle les résistances 
de façon à obtenir rigoureusement l’ égalité 


JR; = Ja Ra. 


Pour juger de légalité des tensions, on se sert d’une 
tension auxiliaire H qui comporte environ. 100 à 150 volts, 
qui est en phase avec Ji Ri ou Ja Ra ct qui se trouve 
intercaléc entre l'aiguille et le bâti. 

L'élongation de l’électromètre est alors proportion- 
nelle à 

H(J, Rı— J: R2), 


f l : Jı 
d’où l’on peut déterminer —: 


J? 
Pour déterminer € il sutit de décaler la tension H 
de 90°. L’élongation est alors proportionnelle à 


H x BC, or BC = Je R£, 


d’où l’on tire € 

Il est pratiq rement délicat d'effectuer ces mesures, 
parce qu’il faut employer des résistances absolument non 
inductives, ce qui est difficile à obtenir par de grosses 
intensités. 


B. Méthode dynamométrique. — Cette méthode est 
assez semulable a la précédente; elle n’en diffère que par 
le point suivant : à la place des résistances des montages 
précédents, on intercale les bobines des dyÿnamomètres. 
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Pour les essais des transformateurs de potentiel, il 
faut employer deux dynamomètres. La bobine fixe de 
l’un se trouve intercalée dans le diviseur de tension R, 
celle du second est alimentée par une tension auxiliaire H, 
qui.est en direction perpendiculaire à la tension secon- 
daire du transformateur (fig. 6 et 7). Un inverseur V 


secondaire 


permet de relier successivement les points B et G aux 
deux équipages mobiles des dynamomètres. Si l'inver- 
seur est basculé à droite, on déplace le point B sur la 
résistance À jusqu'à ce que l’élongation du dynamo- 
mètre N soit nulle ; à ce moment, le rapport des résis- 


R Sa . 
tances = du diviseur de tension est égal au rapport de 


transformation. Si l’on renverse l’inverseur vers la 
gauche, l’élongation du dynamomètre II est propor- 
tionnelle à la différence de phase € entre v ete. Pour les 
mesures relatives aux transformateurs d'intensité, on 
emploie également deux dynamomètres. La bobine fixe 
du dynamomètre I (fig. 7) est intercalée dans le circuit 


| p air R, ` Dyn.i 


++ 
Pig. 7- 


principal du primaire, pendant que celle du dynamo- 
mètre II est alimentée par une source auxiliaire H, cette 
tension ayant. une direction perpendiculaire à celle du 
courant primaire. Les bobines mobiles peuvent être 
réunies par un commutateur aux résistances F; et F2. 
La position du commutateur à droite correspond à la 
mesure du rapport de transformation, sa position à 
gauche à la mesure du décalage. i 


C. Méthode de compensation. — Dans les essais des 
transformateurs d'intensité avec les schémas précédents 
on amène à l’égalité les deux tensions Ji Ri et Jz Po, 
mais il existe toujours un petit décalage entre elles, on 
peut éliminer ce décalage en employant un variateur. 
Ce dernier se compose de deux bobines qui peuvent 
être déplacées Pune par rapport à Pautre de certaines 
quantités qu’il est possible de mesurer. On fait ainsi 
varier l'induction mutuelle des deux bobines. 

La bobine fixe du variateur est placée dans le cou- 
rant J4, la bobine mobile dans le circuit dérivé. La force 
électromotrice induite dans le variateur est proportion- 
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` dis ` ° ° 1: f 
nelle à PTE c’est-à-dire qu'elle a une direction perpen- 


diculaire à celle de à, comme la tension BC de la figure 8. 
I est donc possible de compenser cette tension à l’aide 
du variateur, on s’assure que la compensation est com- 
plète avec un appareil de zéro, par exemple un télé- 
phone, ou mieux un galvanomètre à vibrations. 


Fig. 8. 


Si M est l'induction mutuelle du variateur on a 
tange wM et Ji R 
an = — = mes 9 
R Ja VR} + w?M? 


Ce qui permet. de déterminer le déphasage et le rap- 
port de transformation. On peut du reste également 
utiliser un schéma analogue pour les mesures à effectuer 
sur les transformateurs de potentiel. nn 


III. CONSTRUCTION DES TRANSFORMATEURS DE ME- 
sure. — Dans la construction des transformateurs de 
mesure, il est toujours avantageux de rendre le courant 
à vide Jo aussi petit que possible, surtout pour les trans- 
formateurs d'intensité. Il faut, pour cela, obtenir le mini- 
mum de pertes dans le fer. On emploie actuellement, pour 
la construction des transformateurs de précision, des 
tôles constituées par des alliages spéciaux. D’autre part 
la résistance magnétique doit être aussi petite que pos- 
sible, on obtient à ce point de vue les meilleurs résultats 
en supprimant tous les joints dans le fer, ce qui demande 
des dispositions particulières pour effectuer le bobinage. 
En tous cas, il faut limiter autant que possible les joints 
dans le fer: on diminue en même temps la dispersion. Le 
meilleur moyen de réduire beaucoup cette dernière est 
de placer les bobines primaire et secondaire, l’une au- 
dessus de l’autre. L’enroulement basse tension se trouve 
à l’intérieur, l’enroulement haute tension à l'extérieur. 
Comme isolant entre les deux bobinages, on emploie en 
général, jusqu’à 20000 volts, du papier imprégné; pour 
des tensions plus élevées, on place les transformateurs 
dans l'huile. La maison Siemens et Halske est arrivée 
dans ces derniers temps à construire des transformateurs 
de mesure dont les enroulements sont isolés pour 
60 000 volts l’un par rapport à l’autre. 

En employant plusieurs enroulements, convenable- 
ment connectés, il est possible de construire des trans- 
formateurs de mesure à plusieurs sensibilités. 

La maison Siemens et Halske construit même des 


transformateurs d'intensité dans lesquels les valeurs 


nominales des courants primaires sont entre elles comme 
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les nombres 1, 2, 4, et des transformateurs de potentiel 
qui peuvent fonctionner pour les tensions primaires 
12 000, 6000, 3000, 1500 volts. La’ tension secondaire 
' pour 12000 volts primaires est de 120 volts; deux 
bornes supplémentaires permettent également d'obtenir 
80 et 100 volts. 

Les transformateurs d'intensité, appelés communé- 
ment transformateurs de barres, sont constitués par la barre 
principale pour le primaire, l’enroulement secondaire et 
lə fer du transformateur entourant cette dernière. Il 
est évident que de tels transformateurs ne peuvent 
prétendre à une grande précision. S'il s’agit de très 
grosses intensités, les conducteurs voisins peuvent avoir 
une forte influence sur les propriétés du transforma- 
teur. 

Voici les limites de variation des diverses grandeurs 
pour des transformateurs bien construits. 

Le rapport de transformation des transformateurs 
d'intensité pour toutes les charges au secondaire depuis 
25 volts-ampères et, pour tous les Courants primaires, 
depuis le courant normal jusqu’àu $ de ce courant, ne 
devra varier de plus de 0,5 pour 100 de la valeur normale. 

Le décalage entre les courants primaires et secondaires 
doit, dans ces conditions, toujours rester inférieur à 40 mi- 
nutes. 

Le rapport de transformation pour les transforma- 
teurs de potentiel peut osciller de 0,5 pour 100 pour toutes 
les charges secondaires depuis 30 volts-ampères et des 
tensions primaires comprises entre 0,8 et 1,2 fois la ten- 
sion normale. Le décalage dans ces conditions entre les 
tensions primaire et secondaire, doit toujours rester 
inférieur à 20 minutes. La constance des résultats donnée 
par des appareils bien construits est remarquable parce 
que, comme il n’y a pas de joints dans le fer, il ne peut 
se produire une variation du courant magnétisant par 
suite de variations dans les joints avec le temps. Les 
transformateurs d'intensité ne doivent jamais fonc- 
tionner avec secondaire ouvert, car de ce fait l'induction 
dans le fer se trouve fortement augmentée et il peut se 
faire, lorsque le transformateur est de nouveau en court- 
circuit, qu'une erreur se produise à cause du rémanant, 
ce qui peut influencer et le rapport de transformation 
et le décalage. 

On peut étudier ces influences dans les transformateurs 
d'intensité en mesurant ces quantités après avoir déma- 
gnétisé soigneusement le fer; on envoie ensuite un courant 
continu dans le secondaire, dont l'intensité atteint 
environ 1,5 fois la valeur nominale du courant effectif; 
on détermine de nouveau le rapport de transformation 
et le décalage. Dans‘les appareils construits avec des 
tôles de mauvaise qualité, les différences dans ces me- 
sures peuvent être considérables, elles sont toujours 
faibles pour des tôles composées d’alliages appropriés. 
L'ouverture du circuit secondaire du transformateur d’in- 
tensité met en danger ce tran:iformateur à cause de 
l échauffement produit par la forte induction. 
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‘ IV. INFLUENCE DES CONSTANTES DES TRANSFORMA- 
TEURS SUR LES APPAREILS PLACÉS DANS LE CIRCUIT SECON- 
DAIRE. — Pour les voltmètres et ampèremètres, il n’y a 
à tenir compte que des variations du rapport de trans- 
formation et à apporter les corrections nécessaires. Le 
cas des wattmètres et des compteurs est plus compliqué. 
Si l’on désigne par €. le décalage en arrière de la tension 
primaire sur la tension secondaire du transformateur de 
potentiel, et par €; le décalage en arrière du courant pri- 
maire sur le courant secondaire dans le transformateur 
d'intensité, si de plus on désigne par 9 le décalage entre 
le courant secondaire et la tension, le décalage résultant 
dans le wattmètre ou le compteur est alors 


Ọ + Ee— Es; 
comme £ est toujours petit, on peut écrire 
cos(o + £e— €i) = coso[1 — (Ee — Ez) tang ọ]. 
Il faut donc corriger les domnées des wattmètres et des 
compteurs de la quantité + (£e — €) tang © pour avoir 


les valeurs réelles. 
Si l’on fait également intervenir les erreurs dans les 


rapports de transformation, la puissance vraie L sera 


L = Lols+pe+ pi+(ee—c;)tang oj,’ 


en désignant par Lo la puissance indiquée par le watt- 


mètre; les signes, pour £e et €;, sont à déterminer très 
soigneusement. Les angles € sont en général mesurés en 
il faut donc multiplier le dernier membre 


minutes, 
T 
par 00 On se sorl, pour effectuer ces calculs, du 
I0 
| Tableau suivant : 
; T 
— x tangy. 

COS ®. - 108 

pour 100 
O Qessoassses 0... oo 0,014 
0,8.. 0... ee 0,022 
0,7. e... setet oeoo LS HN . »ae 0,030 
OPA A ....... 0,039 
CEA TP D E 0,050 
Ouai EEE EE EE 0,058 
0,4. ee +... 0,067 
0,35 CR ss © 0,078 
0,3.. e... o . e ....… . 0,092 
DD sursis rssensi le 0,113 
0,2.. te 8... ee + = + + © . æ O, 143 

0,182 


0e te ee © + + 


0,15 


ÆOn prend dans cette Table le nombre Z- tang®, cor- 


| respondani au facteur de puissance indiqué; on le mul- 


tiplie par l'angle £, donné en minutes, et l’on obtient ainsi 


' en pour 100 la correction à effectuer sur la lecture du 


t S E. P, 


wattmètre. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


A propos de la pression dé la lumière. 
La lumière ensemence-t-elle les mondes (!) 


Maxwell a démoniré que, dans un milicu où se propagent 


des ondes, il existe suivant la direction normale aux ondes 
une pression numériquement égale à l’énergie lumineuse 


contenue dans l'unité de volume. Il déduit de son calcul 
qu’un rayon de soleil exerce sur une surface de 1 mê une 


répulsion de 0,00043 g. Bartoli est d’ailleurs arrivé au 
même résultat numérique en partant de considéraliors 
différentes. | | 

Cette pression de la lumière a été mise expérimentalc- 
ment en évidence par M. Ledebew, puis par MM. Nichols 
et Hull. L’ expérience est délicate et le dispositif expéri- 
mental un peu compliqué. Il faut, en effet, se débarrasser 
d’un grand nombre de causes perturbatrices. 

En principe, il suffit de suspendre, au sein d’une am- 


poule parfaitement vidée, un équipage tel que celui de la 
figure. Un fil de torsion mince en verre supporte une ou 
deux paires d’ailettes en tôle de platine. Un miroir M 
permettra d'observer si la projection d’un faisceau de 
lumière sur les ailettes de gauche détermine une torsion 


(!) A. TunratN. Communication faite au Congrès de 
Nîmes de l Association francaise pour l Avancement des 
Sciences, août 1912 


du système. On vi.e, à cet effet, l’image réfléchie par M 
d’un repère éloigné et l’on observe si cette mage éprouve 
un déplacement. - 

En pratique, il faut éliminer les effets de convection 
dus aux mouvements du gaz raréfié restant dans l’am- 
poule, et aussi les effets radiométriques que Crookes mit 
en évidence vers 1879. Tout le monde connaît ces mou- 
linets faits de quatre ailettes de tôle de platine mobiles 
autour d’un axe ct disposées au sein d’une ampoule-de 
verre vide. L’une des faces de chaque aile est brillante, 
la face opposée est noircie. Vient-on à éclairer l’ appareil 
ou même à l’approche'r d’une source chaude, poële ou 
bouillotte, qui émet des radiations calorifiques, ct l’ équi- 
page se met à tourner. Les forces radiométriques qui font 
ainsi tourner l'équipage dépendent de la: différence de 
lempérature cntre le côté éclairé des ailettes et le côté 
dans l’ombre. 

Ces effets de convection, comme aussi les effets radio- 
métriques, peuvent être de beaucoup supérieurs à l’action 
de pression lumineuse que M. Ledebew voulait mesurer. 
C’est pour pouvoir éliminer ces actions perturbatrices que 
l équipage dontilseservait (voir la figure) comportait deux 
paires d’ailettes en tôle de platine, l’une P, P’ de 0,1 mm 
d'épaisseur, la seconde p, p' de 0,02 mm seulement 
d'épaisseur. L'une des ailettes P, p de chaque paire est 
polie sur les deux faces, l’autre est au contraire noircic. 
Sans entrer dans les détails de l’expérience, indiquons 
cependant que, pour réduire au minimum l'effet des forces 
perturbatrices, l’ équipage était suspendu au centre d'une 
ampoule de 20 cm de diamètre dans lequel un vide aussi 
poussé que possible a été réalisé. M. Ledebew a pu véri- 
fier expérimentalement que la lumière exerce une pression 
sur les ailes del équipage, pression double pour les ailettes 
réfléchissantes de ce qu elle est pour les ailettes noircices. 
Cette pression est de l’ordre de grandeur calculée par 
Maxwell et par Bartoli. 

M. Turpain a répété lui-même vers 1901, puis en 1909, 
les expériences de Ledebew, ct il a pu également mettre 
en évidence cette pression. En disposant l’équipage au 
centre d’une grande cloche de 40 cm de diamètre et en 
réalisant des vides extrêmement poussés, on peut annuler 
à peu près les effets de convection et les effets radiomé- 
triques. Un radiomètre de Crookes disposé au-dessous de 
l'équipage de M. Ledebew cesse de tourner, bien qu’ exposé 
à la lumière, lorsque le vide convenable est enfin atteint. 
On peut alors mesurer directement la pression lumineuse. 
Les mesures de M. Turpain vérifient bien les calculs de 
Maxwell et de Bartoli. 

Si petite que soit la pressicn de la lumière, la répulsion 
qui en résulte peut cependant devenir plus grande que 
l'attraction exercée par le soleil sur une particule très 
petite. La répulsion décroit en effet comme la surface de 
la particule, l'attraction décroît comme le volume; pour 
unce particule de volume suffisamment petit, la répulsion 
doit l emporter sur l'attraction. Le calcul montre qu ’ilen 
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est ainsi quand le d'amètre d’une particule réfléchissante 
devient inférieur à 0,00016 mm. 

Comme il existe des germes vivants dont le diamètre 
est de cet ordre de grandeur, on peut imaginer l’espace 
intersidéral peuplé de tels germes. C’est la théorie pansper- 
miste de l’ensemencement des mondes remise à l’ordre 
du jour, il y a quelque temps, par Swante Arrhénius. Ce 
dernier savant a calculé qu’en admettant une force répul- 
sive de pression lumineuse quatre fois supérieure à la 
force attractive de gravitation, ces germes seraient trans- 
portés de la Terre à Mars en 20 jours, à Jupiter en 80 jours, 
à Neptune (dernière planète de notre monde) en 14 mois; 
ils atteindraient enfin le monde le plus proche du nôtre, 
qui a pour soleil & du Centaure, en 9000 ans. On pourrait 
objecter que la sécheresse extrême et le froid intense des 
espaces interstellaires auront vite fait de détruire ces 
germes. Swante Arrhénius ne le croit pas, et il cite à 
l’appuidesa conviction de nombreuses expériences qui ont 
montré que des bactéries et même des graines ont germé 
aprè; avoir été soumises à des conditions analogues. 

Une objection plus grave a été fournie par les rayons 
ultraviolets qui, comme on sait, ont la propriété de tuer 
en quelques secondes les bactéries et les spores humides 
séjournant dans lair et dans leur milieu de culture. 
Cette action microbicide se manifeste d’ailleurs dans le 
vide, comme l’a observé récemment M. Becquerel, qui 
s’est appuyé sur ses résultats pour rejeter la théoric de la 
panspermie ct se rallier à la théorie évolutionniste. 

M. Turpain discute les, expériences de M. Becquerel, 
qu’il ne trouve pas décisives. Une première objection est 
quo les germes n'étaient pas, dans ces expériences, dans 
les conditions où ils se trouveraient dans les espaces inter- 
stellaires, car ils seraient alors isolés et non supporté: 
par une lame et en contact avec le milicu de culture où ils 
se sont développés. Unc autre objection plus grave est 
que les germes étant importés par la pression de la 
lumière, celle-ci perd ainsi une notable partie de son éner- 
gieet doit par suite perdre de ses propriétés microbicides. 


Réalisation du mouvement circulaire uniforme 
par action périodique synchronisante (1). 


Les moteurs à ressort ou à poids, munis de régulateurs 
variés, employés par l’auteur, ne lui ayant pas paru 
communiquer à l’axe qu’ils commandent un mouvement 
circulaire uniforme, il a construit, en collaboration avec 
M. Ch. Entressengle, d’autres appareils n’utilisant que 
des actions électriques ct ayant la même fréquence qu’un 
oscillateur donné, tout en réalisant l’uniformité de mou- 
vement., 

Le dispositif adopté comporte : 1° un pendule de 
période T = 1”, dont la masse de plusieurs kilogrammes 
peut être déplacée le long d’une tige d'environ 25 cm; 
2° deux paires d’électros (stator), laissant entre eux un 
large intervalle et dont les axes forment un angle droit; 
3° un axe, monté sur pointes ou sur paliers, porlant 
divers organes 3; rotor, commutateurs, cylindre-volant; 
4° des contacts accessoires intéressant le pendule. 

SR  — ——— — 


(1) A. Guiler, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLV, p. 392-394. 
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Chaque fois que le pendule passe par sa position d’ équi 
libre, le courant d’excitation de l’une des paires d’électros 
du stator change de sens; il en est de même pour le cou- 
rant d'excitation de l’autre paire d’électros chaque fois 
que l’axe a effectué un demi-tour. Comme ces deux séries 
d'inversions sont décalées d’un quart de période, le rotor 
se trouve soumis à l’action d’un champ magnétique con- 
stant ®, stalionnant successivement pendant un quart 
de période suivant les bissectrices du stator, et passant 
instantanément del’une de ses positions à la suivante si 
le rotor n’est pas enfermé dans une masse de métal. 

Pour un rotor à un seul aimant, faisant un angle 0 avec 
le champ, le couple moteur, ou résistant, qui lui est 
appliqué a pour moment Mọ sinô; avec deux aimants 
perpendiculaires et à pôles alternés, il devient 


V2Mocos ( — o) ; 
A 


Si Wọ cst la puissance maximum de ce moteur et si 
on lui demande la puissance W, il se cale, par rapport 
au champ tournant discontinu, sous un angle & tel que 
W = Wọ cos a. 

Le mouvement du volant est uniforme. On vérifie 
cette uniformité au moyen d'éclairs stroboscopiques, 
on en projetant, en un même point d’un écran, la tête 
d’une épingle implantée normalement au volant et le 
faisceau lumineux réfléchi par un miroir fixé au pendule; 
dans ce dernier cas, les deux points projetés, après ré- 
glage d'amplitude, doivent rester en coïncidence. 

Au pendule, on peut substituer un oscillateur quel- 
conque } pendule de torsion, diapason, etc. Mais, dans 
tous les cas, le mouvement de l’oscillateur doit être entre- 
tenu sous une amplitude constante; M. Guillet a indiqué 
antérieurement plusieurs moyens pour réaliser cette con- 
dition (!}, mais une intéressante simplification se pré- 
sente ici 3 il suffit de caler sur l’axe un disque isolant fer- 
mant à chaque tour le circuit d’entretien au passage d’une 
génératrice métallique sous deux balais filiformes, pour 
que le pendule reçoive l'impulsion compensatrice à son 
passage par la verticale. 

Si l’on combine un oscillateur et deux inductions 
successives, ou mieux deux oscillateurs -diphasés (t), 
on produit un champ magnétique tournant rigoureu- 
sement périodique, permettant d’appliquer au rotor 
un couple de moment constant et de répondre, par suito, 
à toutes les exigences de la chronométrie de précision. 


Détermination du coefficient d’aimantation 
de l’eau (?). 

Les recherches systématiques récentes sur les proprié- 
tés magnétiques de la matière, en particulier la théorie du 
mm mme rte 

(1) A. Guiccer, Entretien du pendule par induction 
(Comptes rendus, 1898); Nouveaux modes d'entretien 
des diapasons (Comptes rendus, 1900); Autobalistique 
répétiteur (Comptes rendus 1908); L’électrodiapason 
(Comptes rendus, 1909). 

(2) A. Guizcer, Trieur par synchronisation (Comptes 
rendus, 1911). 

(3) Pierre Sève. Communication faite à la séance do 
la Société française de Physique du 5 juillet 1912. 
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magnéton de P. Weiss, ont fait désirer une nouvelle 
détermination du coefficient d’aimantation de l’eau 
choisi comme étalon secondaire de coefficient d’aimanta- 
tion par de nombreux expérimentateurs, les nombres 
fournis pour cette constante variant entre — 0,68.10-6 
et — 0,83.10-$ et d’une façon incohérente. 

M. Pierre Sève s’est appliqué à faire cette détermina- 
tion; pour cela il a employé la méthode de dénivellation 
de Quincke qui consiste à mesurer la dénivellation pro- 
duite sur la portion de surface libre d’un liquide placé 
dans un champ magnétique connu. 

Le champ utilisé était produit entre les pièces’ polaires 
légèrement tronconiques d’un électro-aimant de 8 mm 
d’entrefer et valait environ 17 000 gauss. Il était uni- 
forme sur un diamètre de 3 cm. Sa mesure en valeur 
absolue a été effectuée à Topy près : 

19 Avec la balance électromagnétique de Cotton; 

2° Par comparaison avec le champ magnétique pro- 
duit à l’intérieur d’un solénoïde traversé par un courant 
d'intensité connue, à l’aide d’une méthode balistique 
spécialement étudiée. L’emploi d’un fluxmètre, comme 
appareil de zéro, et du galvanomètre à courant alternatif 
d'Abraham dans le montage de Maxwell pour comparer 
la surface de deux bobines, a été particulièrement com- 
mode. 

La dénivellation produite par le champ utilisé était de 
l’ordre du millimètre. 


JC? ; ; ; 
Elle est égale à y (x coefficient d’aimantation; 


JC intensité du champ; g intensité de la pesanteur). 

On l’a mesurée à l’aide des deux montages suivants : 

19 Mesures avec un champ horizontal. — L’ électro- 
aimant est disposé horizontalement avec un tube en U 
dont une branche est dans l’entrefer et dont l’autre plonge 
dans un cristallisoir. Quand on excite le champ, le mé- 
nisque de la branche placée dans l’entrefer s’abaisse. Ce 
ménisque,rcpéré par un bon viseur, est ramené à sa place 
primitive en ajoutant une quantité d’eau connue dans le 
cristallisoir. La surface de ce dernier ayant été mesurée, 
on en déduit la dénivellation. Ces mesures ont été rendues 
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dificiles par suite des phénomènes capillaires qui pro- 
duisent une dénivellation cinq fois plus forte que le phé- 
nomène à mesurer. Les résultats n’ont été concordants 
qu’en prenant la précaution de laisser le ménisque vieillir 
environ 15 minutes dans le tube, pour que sa tension su- 
perficielle prenne une valeur constante, et ont donné 


X =— 0,725 1076. 


29 Mesures avec un champ vertical. — Pour éliminer 
plus sûrement l'influence des phénomènes capillaires, 
on a disposé l’électro-aimant verticalement. La dénivel- 
lation se produit dans une petite cuve horizontale placée 
entre les pièces polaires. La surface du liquide se creuse 
en une cuvette dont le fond est plan (planéité vérifiée par 
l’absence d’astigmatime des images réfléchies sous inci- 
dence presque rasante des objets éloignés). On vérifie 
ce fait très facilement en projetant le contour apparent 
de la surface libre de l’eau contenue dans une petite cuve 
placée entre les pôles d’un électro-aimant à axe vertical. 

Pour mesurer cette dénivellation, on ajoutait un poids 
d’eau connu dans une grande cuve carrée de surface 
connue (S = 5,02 m?), en communication avec la petite 
cuve, placée dans l’entrefer, par un siphon large et court, 
jusqu’à ce que le fond de l’eau dénivelée ait repris son 
niveau primitif. 

Pour vérifier cette dernière condition, le niveau de 
l’eau au centre du champ était repéré par la méthode de 
Fizeau (pointe immergée dans l’eau dont l'image directe 
et l'image réfléchie sur l’eau sont amenées à être symé- 
triques par rapport au réticule d’un bon viseur), procédé 
qui a paru fidèle au micron près. 

Le résultat de ces mesures a été, pour l’eau distillée 
bouillie, 

X = — 0,720 1076 à 240,2 


par rapport au vide. Si cette valeur se confirme, on 
devra modifier les tableaux de constantes où les 
nombres sont généralement rapportés au résultat de 
Curie (X = — 0,797107°) et une revision des expériences, 
vérifiant la théorie du magnéton de Weiss, qui admettait 
X = —0,75.1076, s'impose. 


Sur la propagation d’une perturbation périodique de l'éther; 
Andrew STEPHENSON (Philosophical Magazine, mai 1912, p. 809- 
813). — Les rayons Röntgen ne pouvant subir le phénomène de la 
réfraction, il faut en conclure que la vitesse de propagation d’une 
perturbation de l'éther à travers un milieu dépend seulement des 
vibrations forcées qui prennent naissance à l’intérieur de la molé- 
cule; l’éther n’est pas autrement affecté par la présence des par- 
ticules matérielles. Si l’on considère l’éther comme un solide élas- 
tique, la présence de résonatours, dans le cas d’une perturbation 
périodique, équivaut à un changement de la densité : un milieu 
matériel et l'éther ne diffèrent, au point de vue optique, que par 
la densité. L'importance de la réflexion, quand le déplacement est 
perpendiculaire au plan d'incidence, est d'accord avec cette hypo- 
thèse. Quand le déplacement est dans le plan d'incidence, l’auteur 
montre que l'accord subsiste dans le cas seulement où la vitesse de 
l’onde irrotationnelle est la même dans tous les milieux. Si la 
vitesse est relativement grande, l'énergie dissipée dans le mouve- 
ment irrotationnel est négligeable, 


Sur la théorie électronique des phénomènes thermo-électriques; 
N. Boun (Phil. Mag., juin 1912, p. 984-986). — Critique de la 
théorie de Richardson, dont les résultats sont en contradiction 
avec ceux de l’auteur. Cette divergence est attribuée à ce fait 
que Richardson considère seulement la différence de potentiel 
entre los deux côtés de la surface de séparation des deux métaux, 
tandis qu’il faut aussi tenir compte d’une différence d'énergie ciné- 
tique, résultant de ce que les conditions de mouvement dos éloc- 
trons libres dans les deux métaux ne sont pas les mêmes. 

L'induction unipolaire; E.-H. Kennard (Phil. Mag., juin 1912, 
p- 937-942). 

Note surles formules donnant l'inductance mutuelle des solé- 
noïdes coaxiaux; G.-R. Orsmausen (Physical Review, août 1912, 
p. 148-152). 

La conductibilité électrique des alliages bismuth-thallium; 

A.-E. Wnırrorb (Physical Review, août 1912, p. 144-147}. 
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HUILES ET GRAISSES. 


Machine de la Stern Sonneborn Oil c° 
pour lessai des huiles et des graisses (1). 


Cette machine, connue sous le nom de Sternol, permet 
d'essayer les huiles de graissage pour cylindres après 
qu’elles ont subi l’action de la vapeur saturée ou surchauf- 
fée et de se rendre compte de l’éffet de cette action. A cel 
effet, l'huile de cylindres à essayer arrive, mélangée à sa 
vapeur, par le tuyau D (fig. 1} en I, au bas d’une canali- 
sation cn spirale E, constituée par un cylindre à spirale 
(fig. 3), emmanché dans l'enveloppe C; de cette spirale 
le mélange d'huile et de vapeur passe, en J, dans une 
seconde spirale F, qu’elle traverse de haut en bas, puis 
s’en échappe par KL et le pointeau M, dans l’ enceinte A, 


2 et 3. — Machine Sternol à essayer les huiles 
et les graisses. 


chauffée par un brûleur P à une température indiquée par 
le thermomètre O. De A, un tuyau N crache cette huile 
sur un papier se déroulant en Q. Les deux cylindres à spi- 
rales peuvent facilement se retirer l’un de l’autre pour 
laisser voir et recueillir le cambouis laissé par l'huile. Le 
récipient est fermé par un couvercle à vis de pression B 
et les spirales reposent sur un carton d'amiante G. 


(1) Engineering, 28 juin 1912, p. 871; Bulletin i já 
Société d Encouragemeni pour l’ Industrie nationale, 
t. CXVIII, juillet 1912, p. 165-168. 
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VARIÉTÉS. 


L’ ašpectť des taches sur Q renseigne $ur l’état de P huile 
après l’action de la vapeur. | 
L'huile à essayer au frottement est introduite (fig. 4 


et 5) entre les surfaces cylindriques annulaires des 


cylindres T et R, dont l’un, T, reçoit sa rotation du train 
XVWU, tandis que l’autre, R, est pressé par un levier 
à charge réglable h. On peut introduire dans l'enceinte b 
unc circulation de vapeur suivant cd, et la tige de R est 
à garnitures labyrinthes e et g en communication avec 
ette circulation, ainsi que le bas de son piston f, ce qui 
assure l égalité des pressions sur les deux faces de ce 
piston, de manière à ne pas agir sur la charge de h. 

Le récipent b, chauffé au besoin par un Bunsen l, est 
enveloppé en j, et l’on peut introduire, en k, une circu- 
lation d’eau ke pour lé refroidissement de T dans les essais 
à températures constantes. En outre, on peut, au lieu de 
faire tourner T, lui imprimer un mouvement d’oscillation 
autour de son axe en le commandant par un levier relié 
à la crosse a (fig. 6) d’une bielle commandée par un 
volant-manivelle Z. 

Le frottement du lubrifiant, huile ou graisse, entre T 
ét R, tend à entraîner, malgré son ressort {, un levier p, à 
style i, traçant le diagramme du frottement sur un papier 
que le train U e’ a’ ¢ fait se dérouler, suivant Z a's L'e, 
proportionnellement à la vitesse de T. Un cliquet u, en 
prise avec une crémaillère circulaire #, empêche tout recul 
de p. Un tube thermométrique n, logé dans la tige e au 
contact T-R, aboutit à une spirale thermostatique m 
dont le style ux trace le diagramme y des températures. 

Lorsqu'on commande T par le mécanisme figure 6, on 
désengrène e’ de U et l’on engrène j' avec (fig. 7) la vis g 
de l'arbre de Z. 

Les figures 8 à 19 montrent différentes formes des sur- 
faces de frottement de T et de R. Les dispositions des 
figures 11,12 et 13 Re ent de doser l'huile par gouttes, 
Celles des figures 14, 15 et 16 conviennent pour dez 
des graisses, et 17 ct 18 pourles huiles de cylindres avec, 
sur T, ncisions nelaissantentreT et R quel huile stricte- 
ment inécessaire. Les diagrammes d'essais (fig. 20 et 21) se 
rapportent à des huiles de machines et.montrent qu’à la 
même température de 209, l'huile MII exige environ les 
deux tiers de la puissance absorbée par l'huile MI. 
L'huile MITI convient aux portées faiblement chargées. 
La figure 24 donne la valeur comparative des quatre 
huiles MI, ..., MIV entre 160 et 100°. 

Les figures 25 à 28 se rapportent à des huiles de cy- 
lindres à la température de 250°. L'huile CIII est la 
meilleure, avec sa durée de 62 minutes et son anéantisse- 
ment au bout de 75 minutes seulement. Les figures : 30 à 32 
montrent l’action des températures allant jusqu’à 250. 
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© LÉGISLATION, 


Décret modifiant.le décret du 17 octobre 1907 
portant fixation des redevances pour l’occupa- 


tion du domaine public par les. entreprises de 


distribution d'énergie électrique.’ ©  :. 


Lo Président de la République française, 

Surlerapportdu Ministre de l'Intérieur, du Ministrė des Finances, 
du Ministro des Travaux publies, des Postes et-des Télégraphes ct 
du Ministre ‘de l'Agriculture, 

Vu la loi-du 15 juin 1906 sur les distributions d’ énergie etnotam: 
ment les dispositions ci-après <- 

« ArT. 18. — Des règlements d'administration publique rendus 
sur la proposition du Ministre de l'Intérieur, du Ministre des Tra- 
vaux publics; du Ministre du Commerce, de è Industrie; des Postes 
et des Télégräphes, du Ministre dé j'Agriculturé, ct -en outre, sur 
le rapport du Ministre des Finances pour les- règlements: de l'alinéa 
7°, déterminent : l S | ie er 

» 79 Les tarifs des e Jul àl État, aux ‘départements 
et aux communes, en raison de l'occupation du domaine public 

par les ouvrages des entreprises concédées ; où res de permis- 
sions de voirie »; i 

Vu lo décret du 17 octobre 1907 portant fixation des redevances 
prévues audit article 18, 703, 2. ; 

Lo Conseil d’ État entendus LA nn A 

Décrète i l ' 

ARTICLE PREMIER, — Les dispositions des articles premier, 2,3 
et 5 du décretsusvisédu 17 octobre 1907 portant fixation des de 
vances pour l'occupation du domaine public par les entreprises 
de distribution d'énergie-sont remplacées par les dispositions ci- 
après :. 

« Article premier. —- Les redevances pour l'occupation du 
domaine publie par les ouvrages de transport et de distribution de 
l'énergie électrique, quel qu’en soit l’objet, sont proportionnelles à 
la longueur des lignes, au nombre des supports et à la surface du 
domaine public occupé. 

» Ces redevances sont perçues, conformément au tarif ci-après, 
par l’État, le département où la commune, suivant queles emprises 
font partie du domaine publie national, départemental ou com- 
munal. 


Taux 
do la 
redevance 
annuelle 
Taux par mètre carré 
de la .Redevance pour les postes 
redevance annuclle de 
annuello fixe transformateurs 
par mètre pour et autres 
de ligne chaque établissements 
acrionne support analogues 
Situation des emplacements ou (poteau avec minimum 
du domaine public. souterraine. ou pylône). de :fr par poste. 
| ro- fr fr 
Paris. essa 02e + e 0,29 23 50 
Communcs autres que 
Paris de plus de 100 000 
habitants........ 0,05 5 10 
Communes de plus de 
20000 habitants jus- 
qu'à 100000 inclusive- 
MONT sise rinutesute. 0,02 2 (A 
Communes de plus de 
5000 habitants jus- 
qu’à 20000 inclusive- 
ment 0. . , 0,01 0,50 I 
Communes de 5000 ha- 
bitants et au-dessous. 0,005 0,25 0,50 
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» Art. 2. — Les redèvances sont perçues chaque annéc en 
appliquant le tarif pour une année éntière aux'ouvrages oxistant 
le 31-décembre de l'année précédente. 

» Art. 3. — Los rtdevances, prévues à l’article premier pour 
l'occuphtion du domaine publie communal peuvent, en cas de distri- 
bution concédée et en, vertu d’une stipulation spéciale du cahier 
des charges, soit être réduites par l ’autorité concédante pour tenir 
cornpte des avantages particuliers réservés à la commune par l'acte 
de concession, soit être remplacées par des redevances proportion- 
nelles aux recettes brutes totales réalisées dans la commune, sans 
tau tefois pouvoir dépasser les maxima fixés par lé tarif ti-après : 


: : | Distribution do l'énergie 
oo ŘŘŮĖ 

pour pour tous 
l'éclairage. autres usages. 


Poùr:100 ` Pour 100 
Disignation des communes. des recettes. des recettes. 
PATIS ST desire | 10.. i 5 
Communes dé plus de' 100000 habi- o, 
tants. TS E A i 2 


Cómmunes de plus: -de ‘20000 habi- 
tants jusqu’à 100 000 inclusive- 


Menthe uns so de rares 3 1,50 
Communes de plis de 5000 habie Í 

tants jusqu’à 20000 inclusive- 

MeNlsssvecomaiore tSean en 2 1 
Communes de 5000 habitants et 

au-dessous... ... ss 1 0,50 


-» Les Conseils municipaux peuvent, avec l'autorisation du 
Ministre des Travaux publics, établir des redevances supérieures 


‘aux, maxima indiqués ci-dessus, pour les concessions à accorder 


dans les communes où il y a des concessions préexistantes, lorsque 


ce relèvement est nécessaire pour réaliser l'égalité do traitement 


entré concessionnaires. 

» Les entrepreneurs de distributions établies en vertu de per- 
missions de voirie peuvent demander l'application du tarif maxi- 
mum prévu au présent article, en remplacement du tarif fixé par 
l’article premier, à la condition de soumettre leurs recettes à la 
vérification du service du contrôle. 

» Art. 5. — Dans les deux premiers mois de chaque année, Pin- 
génieur en chef du contrôle dresse un relevé par commune des 
occupations du domaine public national au 31 décembre de l'année 
précédente. 

» Ce relevé mentionne la population des communes traversées, 
la longueur des lignes, le nombre des supports et la superficie des 
ouvrages occupant le domaine public. Il est adressé aux entrepre- 
neurs de distribution le 1°" mars au plus tard, avec l'invitation 
à présenter Jeurs observations dans le délai d'un mois. 

» Il est transmis, avant le 31 mai, par l'ingénieur en chef au 
directeur des domaines avec l'acceptation des entrepreneurs ou, 
en cas d'observations présentées par ceux-ci, les conclusions du 
service du contrôle sur la suite que ces observations comportent. 

» Le directeur des domaines transmet le relevé au receveur com- 
pétent qui calcule les redevances dues par chaque entreprise. Le 
receveur procède à l’encaissement de ces redevances conformément 
aux règles fixées pour lo recouvrement des produits et revenus 
domaniaux. 

» Pour la perception des redevances dues en raison des occupa- 
tions du domaine public départemental, le relevé des ouvrages, 
établi comme il est dit ci-dessus, est adressé par l’ingénicur en chef 
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du contrôle au préfet. Le recouvrement des redevances calculées 
d'après cet état est poursuivi conformément aux règles générales 
de la comptabilité départementale. 

» Pour la perception des redevances dues en raison des occupa- 
tions du domaine public communal, le relevé des ouvrages ou l’état 
des recettes de la distribution réalisée dans la commune, établi dans 
les mêmes conditions, est adressé par l'ingénieur en chef du contrôle 
au maire. Le recouvrement des redevances, calculées d'après. ces 
états, est poursuivi conformément aux règles générales de la 
comptabilité communale. » 

Arrt. % — L'avant-dernier paragraphe de l’article 4 du décret 
susvisé du 17 octobre 1907 est supprimé. 

ArT, 3. — Leo présent décret recevra son applicationi à dater du 
1°% janvier 1913. 

ArT. 4. — Le Ministre de l'Intóricur, le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphos, le Ministre des Finances ct 
le Ministre de l'Agriculture sont chargés, chacun en ce qui le con- 
cerne, de l'exécution du présent décret, qui sera publié au Journal 
officiel do la République française et inséré au Bulletin deslois. 


Fait à Rambouillet, le 7 septembre 1912. 

À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre de l'Intérieur, 

T. STEEG. | 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Jean Dupuy. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Kzrorz. 
Le Ministre de l'Agriculture, 
J. Panus. 


Décret modifiant le décret du 17 octobre 1907 
concernant le service du contrôle des distribu- 
tions d’énergie. 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre de l'Intérieur, du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes et du Ministre de 
l'Agriculture, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et, notam- 
ment, les dispositions ci-après : | 

« Anr, 16. — Le contrôle de la construction et de l'exploitation 
ost exercé sous l'autorité du Ministre des Travaux publics, soit par 
les agents qu'il aura délégués à cet effet lorsqu'il s’agit de conces- 
sions données par l’État ou de permissions pour des distributions 
empruntant en tout ou en partie la grande voirie, soit par les agents 
délégués par les municipalités lorsqu’ils’agit de concessions données 
par les communes ou les syndicats de communes ou de permissions 
pour des distributions n’empruntant que les voies vicinales ou 
urbaines. » 

Anr. 18. — Des règlements d'administration” publique, rendus 
sur lo rapport du Ministre de l’Intéricur, du Ministre des Tra- 
vaux publics, du Ministre du Commerce, de F Industrie, des Postes 
ot des Télégraphes, du Ministre de l'Agriculture et, en outre, sur le 
rapport du Ministre des Finances pour les régliments de l'alinéa T; 
déterminent : 
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« 3? L'organisation du contrôle de la construction et de l'oxploi- 
tation dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du per- 
missionnaire ». 

Vu lo décret du 17 octobre 1907, portant organisation du service 
de contrôlo des distributions d'énergie électrique; 

Vu le décret du 29 décembre 1911, reportant au 1°" janvier 1913 
la date de revision des frais de contrôle; 

Vu l’avis du Ministre des Finances en date du 20 juin 1912 
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Le Conseil d' État entendu, 


Décrète : 
ARTICLE PREMIER. — Les dispositions des articles 7, 10, 11 et 12 
du décret du 17 octobre 1907, organisant le service du ‘contrôle des 
distributions d'énergie électrique sont remplacées par les disponis 
tions ci-après ; 

« Art, 7, — Les agents des municipalités peuvent, sur la propo- 
sition de l'ingénieur en chef du contrôle et avec l'assentiment dos- 
municipalités qui les ont désignés, être chargés, par arrêté du Mi- 
nistro des Travaux publics, d'assister l'ingénieur en chef pour le 
contrôle des distributions visées au‘Chapitre premier ci-dessus. 

» Le Ministre des Travaux publics peut, sur la demande des muni- 
cipalités et sur la proposition de l’ingéniour en chef, faire exercer 
le contrôle des distributions visées au présent Chapitre par les 
agents du contrôle de l’État. 

» Si une commune ou un syndicat de communes n'assure pas le 
contrôle des distributions d’énergie électrique dans les cas où il 
Iui appartient d’y pourvoir en vertu de l’article 16 de la loi du 
15 juin 1906, le Ministre des Travaux publics, sur le Rapport de 
l'ingénieur en chef ct l'avis du préfet, arrête, après mise en demeure, 
les conditions dans lesquelles ce contrôle sera exercé par les 
agents du contrôle de l’Etat. 

» Art, 10. — Pour le calcul des frais de contrôle, les branche- 
monts desservant les immeubles ainsi que les canalisations établies 
sur des terrains particuliers n’entrent pas en compte. | 

» Les canalisations aériennes, installées sur le domaine public 


et empruntant les mêmes supports ou poteaux, et les canalisations 


souterraines dont les conducteurs sont juxtaposés, sont considérées 


comme formant une seule ligne dont la longueur est égale à celle 


de la voice canalisée. 


» Pourlos canalisations établies on partio sur des voies publiques 


ct en partie sur des térrains particuliers, chaque partie de canali- 
sation établie sur la voie publique est considérée comme ayant au 
moins un demi-kilomètre. Toutefois, la longueur totale servant ainsi 
de base à Ja fixation des frais de contrôle ne peut dépasser la lon- 
gueur réelle des canalisations lorsque celle-ci excède un demi- 
kilomètre. 


» Chaque permission ou concession donne licu à la perception de 


frais de contrôle distincts pour les lignes qu’elle autorise. : 
» Les frais de contrôle de l'exploitation sont calculés, commo il 


cst dit ci-dessus, pour chaque ligne ou groupe de lignés, à K partir du 


premier jour du trimestre au cours duquel est délivrée autorisation 
de circulation du courant, et jusqu’au dernicr jour du trimestre 
au cours duquel l'exploitation prend fin, 

» Indépendamment des frais de contrôle de I’ exploitation, il'est 
dù, pour le contrôle do la construction, une somme fixée à forfait 


et égale au montant des frais de contrôle de l'exploitation pour: 


une année entière. 

» Art, 11. — Les frais de contrôle dus aux municipalités sont 
déterminés par le Conseil municipal. Ces frais no peuvent dépasser 
5 fr par kilomètre de ligne ct par an. 

» Lorsque le contrôle municipal ost exercé’ par les agents du 


contrôle de l’ État, en vertu du deuxième ou du troisième alinéa 


de l’article 7 do il est perçu, au profit de l’État, tant pour ce 
contrôle que pour la surveillance exercée par l'administration des 
travaux publics sur les distributions visées au Chapitre 1l'du 
présent décret, des frais de contrôle calculés sur les mêmes bases 
que pour les distributions faisant l’objet du Chapitre premier. 

» Art. 12. — Les frais de contrôle dus à l'État sont versés an- 
nucllement au Trésor sur le vu d’un état arrêté par le Ministre ou 
par le préfet délégué à cet.effet, et formant titre de perception. 

» Les frais dus aux communes sont acquitiés à la caisse munici- 
pale sur le vu d’un ordre de versement établi parle maire. 

» Pour les lignes nouvelles, le premier état comprend les frais de 
contrôle de la construction ct mentionne la date à partir de laquelle 
sont dus les frais de contrôle de l'exploitation. 

» À défaut de paiement par l'entrepreneur, le recouvrement est 
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poursuivi en conformité des règles générales de la comptabilité 
publique de l’État ou de la comptabilité communale. » 

« Ant. 2. — Le présent décret recevra son application à à dater du 
1f janvier 1913. 

: Arr, 3, — Le Ministre del’ Maleur ot le Ministre des Travaux 
publics, dos Postes et des Télégraphės et lo Ministre del Agriculture 
sont chargés, chacun en ce qui-le concerne, de l'exécution du pré- 
sent décret, qui sera publié au Journal offciel, 4 la, République 
française et inséré au Bulletin des lois.. ss 
-~ Faità Rambouillet, le 6 septembre OLI | 
p a | A, FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : nn | 

` Le Ministre de l'Intérieur, 

T. STEEG. s Sas a 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Len. | Jean Duruy. | 
` Le Ministre de l'Agriculture, > 
J. Pans. so d i 
(Journal officiel du 19 septembre 1912.) 


Application de la taxe de 4 pour 100 sur les 
bénéfices distribués aux membres des Conseils 
' d'administration des Sociétés et Compagnies. 


Le lmnt dadyan publique. pour Doppiato do 
Farticle 12 de la loi de Finances du 13 juillet 1911 relatif à la taxe 
de 4 pour 100 sur les bénéfices distribués aux membres des Conseils 
d'administration des Sociétés ct Compagnies, qui a été publié au 
Journal officiel du 1°". septembre 1912 (vorr ‘Revue Peru 
n° 209, du 13 septembre, p. 235). 

D'après. ce décret, la taxe doit être avancéo par les Sociétés ct 
payée au burcau de l'Enregistrement du siège social dans les 
20 jours qui suivent la mise en distribution des bénéfices sur la 
production d’un état certifié par les représentants légaux 
désdites Sociétés ct énonçant le montant des bénéfices distribués. 

Les taxes dues depuis la promulgation de la loi seront payées 
dans les 20 jours de la publication du décret. ,, 

En raison du délai fort court laissé aux intéressés pour ue lcur 
déclaration ot des termes très. vagues du décret, nous croyons 
utile d'indiquer à nos adhérents SE à donner à co 
règlement. : 
| Il y a lieu de faire une distinction’ entre : 1° les administrateurs 
directeurs; 2° les administrateurs délégués et 39 les administra- 
teurs sans délégation. 

1° Les administrateurs irele reçoivent habituellement : : 

‘ a. Des appointements fixes qui sont exempts d'impôt; 

b. Des tantièmes spéciaux en raison de leur fonction de directeur; 

c. Des tantièmes comme administrateurs qui sont is à la 
taxe de 4 pour 100; 

2° Les administrateurs délégués sont habituelieieni rémunérés 
comme les administrateurs directeurs et se trouvent, par consé- 
quent, dans les mêmes conditions. 

30 Pour les administrateurs sans délégation, leurs tantièmes 
sont soumis à la taxe de 4 pour 100. . 


| l'avantage 
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| _ INFORMATIONS DIVERSES. EES, 
| Alimentation des moteurs aù moyen des gaz des fosses 
septiques. — Beaucoup des résidus des grandes villes sont aujour- 
d'hui utilisés, mais ne croyons pas qu'on ait encore songé à luti- 
lisation suivante que signale Le Génie civil du 7 septembre, d’ "après 
Enginecrin g Record du 11 mai: 

En avril 1911, à Paramatta, dans la Nouvelle-Galles du Sud, le 
Service des travaux publics proposa d utiliser pour l'éclairage le 
gaz qui so. dégage des fosses sceptiques ‘servant à l’épuration des 
caux ménagères de cette ville, Ces fosses étaient au nombre dé trois : 
deux fonctionnaient journéllement, la troisième restant en réserve; 
chaque fosse avait 29 m de longueur, sur 9 m de largeur avec une 
profondeur moyenne d’eau de 2,30 m; lour fermeture était faite 
par des tablettes de béton anné rejointoyées au bitume et com- 
plètement étanche. 

Les gaz, dont le volume accumulé au-dessus du liquide dépassait 
200 m“ par fosse, contenant unc forte proportion de méthane, on 
songea d’abord à les refouler dans un gazomètre pour alimenter 
des becs à incandescence. Mais, à la suite d'expériences faités par 
M. Wade, ingénieur en chef du Service desi irrigations et du drainage, 
on constata que le mélange gazeux “était assez pur pour no pas 
encrasser les cylindres d'un moteur à gaz. 

On installa alors un de ces moteurs, du type Hornsby, de 10 che- 
vaux, pour la commande d'une dynamo à 100 volts et pouvant 
alimenter 85 lampes. 

La variation dans la quantité des gaz produite, qui dépend 


| beaucoup de la nature des caux traitées, empenha) penie, d’ employer 


un moteur plus puissant. 


La distribution du courant par des circuits concen- 
triques avec un câble mis à terre. — Un modo de distribution 
du courant à basse tension dans les immeubles ou les groupes 
d'immeubles, commence à 50 répandre en Angleterre et présente 
’être très économique au peint de vue de l’instal- 


lation. 
Ce procédé consiste à n'employer qu’un seul câble: isolé par 


_ circuit à deux fils, câble qu'on enferme dans un tube protecteur 
métallique, formant un conducteur continu et remplaçant le 
| second câble. Le tube-conducteur se fixe, comme une rampe de 
| gaz, à l'extérieur de la maison ou du groupe de maisons à desservir 

et doit être connecté à la terre, de distance en distance: Los con- 
| ducteurs des circuits d’ appareils. d'utilisation sont dérivés entre 


ce tube et lo câble intérieur et pénètrent dans les locaux où 80 
trouvent ces appareils, à travers les murs cxtéricurs.’ 

Ce système de distribution dérive du système à deux câbles 
logés dans un tube protectour métallique ordinaire. Son extension 
s’est hourtée à des difficultés d'ordre légal, bien qu'il soit utilisable 
aussi bien avec le courant continu qu'avec le courant alternatif 
et les circuits triphasés à quatre fils; des règlements récents du 
Board of Trade qui ont autorisé son emploi dans des conditions 
déterminées, en réduisant à 100 volts, au plus, la tension entro-les 
deux conducteurs, à 10 kilowatts la puissarcée maximum dis- 
tribuée par un circuit continu, et à 30 kilowatts la puissance dis- 
tribuée sous la forme de courant triphasé par un ‘circuit à quatré 


fils. 
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CHRONIQUE. 


L'addition de certaines matières inertes à la pâte 
des plaques négatives de l’accumulateur au plomb 
peut avoir pour effet d'augmenter la capacité de 
ces plaques. Des essais faits par MM. Askexasy et 
von Purnoxy, et relatés pages 292 à 294, ont montré 
que cet effet, peu sensible lorsque les plaques n'ont 
fourni qu’un petit nombre de décharges, devient 
très appréciable quand le nombre des décharges 
dépasse 500. On verra en effet que, tandis que les 
plaques formées de litharge pure ont une capacité 
de 5,58 ampères-heures après 500 décharges, les 
plaques constituées par de la litharge additionnée 
de matière inerte ont des capacités de 6,16 et 6,25 
ampères-heures suivant que la proportion de ma- 
tière inerte est de 1 ou 2 pour 100. Cette influence 
de l’addition de matière inerte est encore plus 
marquée si au lieu de prendre une pâte de litharge 
pure on prend une pâle formée de litharge et de 
minium (10 pour 100 de minium). La capacité après 
500 décharges, qui est de 5,62 ampères-heures lors- 
qu'il n’y a pas de matière inerte, passe en effet à 
6,50 lorsqu'on ajoute au mélange 1 pour 100 de 
matière inerte. 

. Lorsque les plaques ont subi plus de 500 décharges 
leur capacité diminue, mais cette diminution est 
moins sensible pour les plaques contenant de la 
matière inerte que pour les autres. En outre, si lon 
régénère alors les plaques, ces dernières reprennent 
une capacité égale et même supérieure à celle 
qu’elles avaient primitivement, tandis que les pla- 
ques à pâte de litharge pure ou à mélange de litharge 
et de minium ne peuvent acquérir que les 74 cen- 
tièmes ou les 67 centièmes de leur capacité primi- 
La Revue électrique, ne fh, 


tive. L'influence bienfaisante de la matière inerte 
se fait donc sentir pendant toute la vie des plaques. 
Il est dès lors regrettable que les auteurs maient 
pas cru pouvoir faire connaître la nature de cette 
matière inerte, car il est vraisemblable que cette 
nature joue un rôle dans l'effet constaté. 


Le choix des divers organes à adopter dans l'éta- 
blissement des grandes usines génératrices à 
vapeur dépend de nombreux facteurs qui, non seu- 
lement varient suivant la région à desservir, mais 
encore se modifient avec le temps. Aussi ce choix 
est-il fort délicat et constitue-t-il une des princi- 
pales préoccupations des ingénieurs chargés d’étu- 
dier un projet de stations centrales. On trouvera, 
dans un long travail de M. KziNGEnsErG, dont une 
analyse étendue est donnée pages 294 à 303, des 
renseignements pratiques fort intéressants à ce point 
de vue. 


Les travaux de la Conférence radiotélégraphique 
internationale qui eut lieu à Londres en juin et 
juillet dernier et qui ont duré près de six semaines, 
ont abouti à une Convention internationale et à un 
Règlement de service dont une reproduction est 
donnée pages 307 à 320. Quelques-uns des articles 
de ces documents appellent quelques commentaires; 
nous y reviendrons dans le prochain numéro. 


Les applications de l'électricité à l’agriculture se 
développent chaque jour, aussi croyons-nous utile 
de signaler ici qu'un Congrès international d’Élec- 
troculture se tiendra à Reims les 24, 25 et 26 octobre 
prochain, | J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORGES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLRCTROCHIMIE ET DES 

_ INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFKSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Dix-NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192. 


Sommaire : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats do 
l'Électricité du 3 juillet 1912, p. 290. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
3 juillet 1912. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
Marquisan, vice-présidents; Chaussenot, Vautier, secré- 
taires adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Sartiaux, 
Sciama, Sée, Zetter; Cance, suppléant M. Burgunder; 
M. Meyer, suppléant M. Legouez; M. de Tavernier, sup- 
pléant M. Brylinski. 

Absents excusés : MM. Legouez, vice-président; 
Fontaine, secrétaire; Brylinski, Cotté, Godinet. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

: En ouvrant la séance, M. le Président souhaite la bien- 
venue à M. Marquisan. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité de l’Union prend 
acte de la lettre du Syndicat professionnel des Industries 
électriques donnant des renseignements sur l’état actuel 
du projet de Cahier des charges pour les essais de câbles 
et fils caoutchoutés à employer dans les installations 
intérieures de première catégoric. A la suite des essais faits 
au Laboratoire central, la troisième section poursuit son 
étude dont le résultat sera ensuite soumis à l'examen de la 
Commission intersyndicale. 

M. le Président donne connaissance d’une lettre del’ Ins- 
pection de l’éclairage électrique à Paris demandant des 
renseignements sur les prix des salaires des ouvriers. Il 
résulte des observations échangées qu’un dossier de rensei- 
gnements a été précédemment transmis à la Commission 
chargée de l'étude de cette question à P Hôtel de Ville, 
par l'intermédiaire des délégués des Syndicats à cette 
Commission. 

Le Comité prend connaissance d’une lettre circulaire 
de la Mairie du IX® arrondissement adressant un ques- 
tionnaire accompagné d’un projet de contrat en vue de 
l’organisation de l'apprentissage. Il décide d’appuyer 
les réponses qui seront faites par les Syndicats adhérents. 

En réponse à la lettre du Comité préparatoire des élec- 
tions consulaires, le Comité décide d’appuyer auprès de 


ses adhérents les candidats qui seront présentés par les 
Syndicats. 

DOCUMENTS orriciezs. — Le Comité prend connais- 
sance des arrêtés de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes ct des Télégraphes, en date du 12 juin 1912, 
portant approbation de différents types de compteurs 
d'énergie électrique. (Journal officiel du 13 juin 1912.) 

CIRCULAIRE DE M. Le MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 
DU 25 AVRIL 1912. — M. Eschwège rend compte du résul- 
tat de la démarche qu’il a été chargé de faire auprès de 
M. le Ministre des Travaux publics et soumet un projet 
de lettre qui, après examen, est approuvé par le Comité 
pour être adressé à M. le Ministre. 

TAXES suR r’ ÉCLAIRAGE. — M. le Président rend compte 
de l’état actuel de la question. Il soumet au Comité une 
Note détaillée contenant les objections qu’il a réunies 
contre la création d’un impôt sur la consommation d’élec- 
tricité. Il donne la parole à M. Meyer-May pour soumettre 
au Comité une Note qu’il a préparée indiquant les raisons 
qui s’opposent à la création d’un impôt sur les appareils 
d'utilisation. | 

Le Comité approuve ces deux Notes. Il remercie 
M. Guillain et M. Mcyer-May du travail très complet et 
très documenté qu’ils ont préparé pour la Commission 
ct du dévouement apporté par eux à la défense des inté- 
rêts de l Industrie électrique. 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
M. le Président communique la lettre qu’il a adressée 
à M. Monmerqué, Inspecteur général des services de 
contrôle des distributions d’énergie électrique, accom- 
pagnée de documents sur l’état de la question en Suisse, 
en Italie et en Espagne. 

Le Comité approuve ce qui a été fait par son Président 
et il compte sur lui pour poursuivre cette question en vue 
d'obtenir une protection efficace des intérêts des usines 
électriques françaises. 

STATISTIQUE DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLEC- 
TRIQUE. — M. le Président signale qu’à la suite de la 
réunion de la Commission intersyndicale du 8 juin 1912, 
le Syndicat professionnel des Usines d’ Électricité a bien 
voulu se charger d’envoyer des questionnaires statis- 
tiques à ses adhérents et à toutes les usines électriques de 
France afin d’avoir des renseignements aussi complets 
que possible et une documentation probante pour faciliter 
la défense des intérêts électriques en France. Quelques 


réponses sont déjà parvenues, mais en petit nombre et 


M. le Président demande aux délégués des différents Syn- 
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dicats de vouloir bien insister auprès de leurs adhérents 


afin qu'ils répondent de suite et aussi complètement 


que possible. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


Dix-NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192, 


Sommaire : Cotisations, p.e 291. — Hausse des prix, p. 291. — 
Affiches règlementaires, p. 291. — Cours d'apprentis, p. 291. 
— Convocation de la septième Section, p. 291. — Offres et 
demandes d’emplois, p. XLI. 


Cotisations. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat, qui n’ont pas 
encore réglé leur cotisation pour 1912, sont instamment 
priés d’en adresser le montant au Secrétariat, quileur en 
délivrera reçu signé du trésorier. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirées avan] 
le 20 seront présentées à l’encaissement à partir du 25, 
augmentées de 0,50 fr pour les frais. 

Nous prions MM. les adhérents de bien vouloir donner 
des ordres pour le paiement, dans le cas où ils devraient 
s’absenter. 

Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l’extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au secrétariat du Syndicat {le prix est de 
1,60 fr le 100, port en plus, s’il y a lieu). 


Affiches réglementaires. 


MM. les adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
les différentes affiches réglementaires à placer dans les 
usines, ateliers, postes, etc., et notamment l:s arrêtés des 
13. et 19 août 1912 (Premiers soins à donner aux vic- 
times des accidents électriques, sécurité des travailleurs 
dans les établissements mettant en œuvre des courants 


électriques). 


Cours d’apprentis, organisés par le Syndicat. 


La rentrée des cours organisés par le Syndicat pour les 
apprentis de troisième année de l'Industrie électrique se 
fera dans les premiers jours du mois d’octobre. 

‘Ces cours auront lieu, comme précédemment, de 
5 h 30 m à 7 h, cinq fois par semaine, dans les locaux de 
l'École communale, 11, rue Lacordaire. 

Lc nombre de places étant limité, nous prions MM. les 
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industriels adhérents de bien vouloir indiquer de suite au 
Secrétariat le nombre d’apprentis qu’ils désirent envoyer 
à ces cours. 


Convocation de la septième Section. 


MM. Ics Membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le vendredi 25 cou- 
rant, à 2h 15 m., au siège social. 

M. le Président insiste auprès de ses collègues pour 


qu'ils assistent aussi nombreux que possible à cette 
séance en raison des questions qui y seront examinées. 


(Organisation du travail de la Section classement des 
Membres par catégories questions diverses.) 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
Listo des nouvoaux adhérents, p. 291. — Compte 


rendu bibliographique, p. 291. — Liste des documents publiés 
à l'intention des Membres du Syndicat, p. 291. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 septembre 1912. 


Membres correspondants. 
MM. 

Boucuarpon (Victor-Joseph-François), Ingénieur, 10, 
rue Albert-de-Lapparent, Paris, présenté par MM.Bitouzet 
et Fontaine. 

MarrTin (Fernand-Gabriel), Électricien, 182, rue Or- 
dener, Paris, présenté par MM. Tubeuf et Fontaine. 

Nomme (Albert-Gabriel), Magasinier, vendeur à la 
Société générale d'installations électriques, 46, Grande- 
Rue, à Saint-Mandé (Seine), présenté par MM. Eschwège 
et Fontaine. a $ 

SurreryuvsKı (Jules), rue Siemiradzki, 101, Cracovie 
(Autriche), présenté par MM. Wrétowski et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'Élec- 


tricité. 
Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 


tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'Électricité. 


Chronique financière el commerciale. — Nouvelles sociétés, p. XXXIX. 
— Modifications aux statuts et aux consoils, p. XXXIX. — Pre- 
mières nouvelles sur les installations projetées, p. XLvVI. — 


Demandes d'emplois, p. XLII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ACCUMULATEURS. 


Sur les plaques négatives de l’accumulateur 
au plomb (!). 


Les auteurs rendent compte d’essais qu’ils ont effectués 
avec du matériel de l’Accumulatorenfabrik Gottfried 
Hagen de Kalk, près Cologne. 

L’oxyde de plomb était mélangé à de l’acide sulfu- 
rique à 7 pour 100 en proportion telle qu’on obtenait 
uno pâte dure au mcrtier de porcelaine. Il fallait pour 
cela 20 cm? d'acide pour 200 g de l'oxyde employé. 

Pour l’empâtage, on utilisait des petites grilles de 
70 mm de largeur, 105 mm de longueur et 4 mm d’épais- 
seur. Ces plaques empâtées avaient un volume total de 
29 cm? et une surface totale de 145 cm?. Le volume de 
matière active était de 24 cm. 

La pâte était répartie et appliquée avec une truelle 
de maçon. On passait ensuite sur la surface un cylindre 
de bois garni de caoutchouc, de façon à comprimer la 
matière et à enlever l’excès de celle-ci. La plaque étant 
retournée, l’autre côté était traité de la même manière. 
Pour éviter que la pâte ne s’attachât sur l'appui portant 
la plaque, on interposait, un peu de papier qu on séparait 
facilement de la plaque achevée. 

Le séchage de quelques grilles empâtées suivi à la 
balance donnait les résultats suivants : 


Temps. Poids on grammes. 
À la fin de l’'empâtage....... 235,4 
APICS OT med te 233,9 
D 0,20 233,79 
W. OI D 233,6 
D, OGO eneen ta ia 233,3 
» CD o EEA E 233,1 
E e E EEE EEA 232,8 
D: 00 A E 231, 
D O0 mise E 228,8 
D. MOD annee ae 228,8 


D'autres plaques à grille de 180 x 150 X 5 mm, soit 
d’une surface de 270 cm?, furent ensuite empâtées de la 
manière suivante : 


Plaques n“ 1 et 2. — Litharge pure. 

Plaques n” 3 et 4. — Litharge et 10 pour 100 de 
minium. 

Plaques ..°* 5 ot 6. — Lithaige et 1 pour 100 de matière 
incrte. 

Plaques n° 7 et 8. — Litharge, 10 pour 
minium et 1 pour 100 de matière incrte. 

Plaques n 9et10.— Litharge et 2 pour 100 de 
matière inerte. 


100 do 


() P. Askenasy ct L. von Purnoxy, Zeitschrift f. 
Elektrochemie, t. XVIII, 15 juin 1912, p. 493. 


Plaques n 11 et 12. — Litharge, 10 pour 100 de mi- 
nium et 2 pour 100 de matière inerte. 


La m:tière inerte employée ici et dont on ne donne 
pas la composition était une substance complètoment 
indifférente dans l'acide sulfurique étendu. 

Les matières finement pulvérisées étaient mélangées 
pendant 3 heures, dans un broyeur à boulets de 
porcels&ine. De chaque mélange, on prélevait 625 g, 
auxquels on ajoutait 72 g d'acide sulfurique à 7 pour 100. 
On empâtait les plaques comme précédemment et on les 
faisait sécher pendant 2 jours. Pour les plaques 7 et 8, 
on a préparé la pâte en deux fois de façon à éviter l emploi 
d'uno pâte un peu plus dure pour la deuxième plaque 
empâtée. 

Les plaques ainsi préparées étaient mises en réduction 
entre deux lames de plomb dans 2,1 litres d’acide sulfurique 
à 22 pour 100. On donnait 180 ampères-heures au régime 
de 3 ampères. | 

Après la réduction, les concentrations, qui étaicnt un 
peu plus élevées qu’au début, étaient toutes égalisées 
au poids spécifique 1,170 à la température 17 C. 

La première décharge effectuée à 7 ampères étoit 
suivie avec une électrode auxiliaire en plomb spongieux 
qui était restée préalablement plusieurs heures dans 
l'acide de même concentration que les éléments. Les 
différences de potentiel entre les négatives en décharge 
et P électrode auxiliaire ont été celles du tableau I. 

Après 4 h 45 m toutes les plaques sont pratique- 
ment déchargées. D'ailleurs une deuxième décharge 
poursuivie jusqu’à 5 h montrait à la fin pour toutes los 
plaques une tension supérieure à 2,2 volts. On peut donc 
dire que ces plaques ont pratiquement la même capacité. 

A la deuxième décharge à 7 ampères, cffectuée après 


"charge de 57 ampères-heures à 3 ampères, on constatait 


encore une plus petite différence entre les diverses ten- 
sions après 4 h 45 m. 

Le tableau II donne lės caractéristiques des différentes : 
plaques. 

C'est la plaque 11 qui a le moins de plomb spongieux, 
411 g. Ce poids correspond théoriquement à 106 ampères- 
heures. La capacité obtenue étant de 33 ampères-heures, 
le coefficient d'utilisation est donc d'environ 30 pour 100. 

Pour les essais de durée, on prenait les plaques 1, 3, 5, 
7, 9, 11 qu’on découpait en quatre parties égales. Deux 
de celles-ci étaient munies de queues et montées dans 
des bacs en verre voisins entre des plaques positives 
empâtées quatre fois plus grandes. L’électrolyte était 
de l’acide sulfurique de poids spécifique 1,15. Les élé- 
ments étaient tous disposés en tension. On cffectuait 
par jour 24 charges et décharges successives d’une durée 
de 30 minutes à une intensité inférieure à 5 ampères. 
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- TABLEAU Í. 


Densités: d'acide... 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,155 
PLAQUES N° 
| d 0,050 0,050 0,060 0,090 0,100 0,125 0,155 
l 2 0,060 0,060 0,065 OIIO 0,120 0,135 0,160 
3. 0,060 0,065 0,065 0,100 0,110 0,135 0,160 
4 0,060 0,058 0,065 0,105 0,100 0,120 0,150 
ðo 0,060 '0,060 0,065 0,080 0,110 0,125 0,160 
6 . 0,050 ‘0,090 0,055 0,080 0,110 0,145 0,170 
7 0,060 0,060 0,060 0,105 0,120 0,129 0,150 
8 0,050 0,095 0,058 0,090 0,120 0,140 0,199 
9 0,050 0,060 0,065 0,099 0,110 0,140 0,180 
10 0,090 0,060 0,060 0,125 0,139 0,150 0,220 
11 ” 0,060 0,060 0,065 0,090 0,105 0,140 0,220 
12 0,060 0,060 0,065 0,125 0,140 0,220 0,230 
TABLEAU II. 
l | POIDS EN GRAMMES. 
NUMÉROS | |  POROSITÉ 
des Plaques | Matières Plaques Eau contenue | S 
plaques. Grilles. cmpâtéos Plaques empâtées formées Piomb dans lo plomb pour 100. 
| i humides. sèches. sècbes. humides. spongicux. spongicux. 
1 563,0 1104,5 1065,0 502,0 1084,1 462 59 
2 561,1 1081,2 1052,0 487,9 1070 ,2 452 57 
3 564,7 1073,8 1036,0 471,3 1051,2 431 56 ‘D 
4 563,5 1086 ,0 1045,7 482,2 1061 ,1 AA 57 
ð 565,2 1080,7 1039,0 473,8 1065,2 432 63 K 
6 562,2 1080,5 1038,7 476,5 1061,1 434 6o = 
7 568,3 1123,8 1083, 4 515,1 1004,3 467 64 à 
8 565,3 1086, 1 1044 ,8 479,5 106,4 434 63 8 
9 561,9 1085 ,3 1042,0 480,1 1065,5 434 61 - 
10 562,7 1063,6 1022,9 460,2 1046,6 415 60 = 
11 563,8 1063,7 1022,5 458,7 1043,3 AT 59 = 
12 564,6 1085,4 1042,4 477,8 1063,8 428 62 


L’intensité du courant de charge était supérieure de 


10 pour 100 à celle du courant de décharge. 
Après 250, 500 et 1000 décharges, les plaques étaient 
surchargées pendant 48 heures à faible régime et sou- 


mises à un essai de capacité à 5 ampères. Le tableau III 


résume les résultats obtenus. 
Comme on le voit, les capacités avaient si fortement 


baissé après 750 décharges qu’une régénération s'imposait. 


Dans ce but, après un essai de capacité, on fit une charge 
inverse de 62 ampères-heures à 0,8 ampère. Les plaques 
ainsi pero xydées etaient réduites à nouveau en plomb 
spongieux, par une charge de 108 ampères-heures à 1 am- 
père. Lè Tableau indique le relèvement des capacités. 
Après 1000 décharges, on fit une deuxième régénération 
dans les mêmes conditions que la première. 

Les plaques examinées à ce moment paraissaient 
presque identiques. Entre la matière active et la grille 
existaient des fissures. La matière elle-même présentait 


peu de fissures, mais elle était plus dure que la matière 
fraîchement forméc. Les pastilles entières pouvaient 
être facilement sorties des alvéoles de la grille. 

Les résultats montrent que toutes les capacités aug- 
mentent jusqu’à la 500° décharge où elles atteignent 
125 à 145 pour 100 des capacités initiales. L'influence 
des additions de matière inerte devient sensible. Après 
750 décharges, les capacités ont fortement diminué; 
mais la diminution est beaucoup plus forte pour les 
plaques sans addition (environ 80 pour 100) que pour 
celles qui renferment la motière inerte (environ 60 pour 100 
de baisse). 

Les plus mauvaises négatives sont celles fabriquées 
avec addition de minium sans matière inerte. Après 
1000 décharges, il y a peu de différence entre les plaques 
5 à 12. Par conséquent une addition de I à 2 pour 100 
de matière inerte avec ou sans minium donne la même 
influence favorable. Ces dernières plaques donnent encore 

1. 
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TABLEAU Ill. 


Toue XVIII. 


e a a a a a a À orme mmqneesqn e a À N R PEE a aa 


NUMÉROS | = „500° | poun 100| 150° | pour 100 
des charge. décharge. decharge. de 
petites AIME FARRSNS la capacité cr la capacite 
plaques. amp-h. amp-b. Initiale. amp-h. initiale. 
(1 4,25 5,58 131 1,00 25,5 
| 2 4,50 5,58 124 1,00 22,2 
\ 3 4,50 5,66 126 0,67 14,9 
E 4,25 5,58 13 0,67 15,8 
\ 5 4,25 6,16 145 GJI 40,2 
I 6 4,50 6,16 137 1,71 38,0 
\ 7 4,75 6,50 137 2,21 46,5 
| 8 4,50 6,50 144 2,17 48,2 
\ 9 4,75 6,25 132 1,59 33,5 
| 10 4,25 6,25 139 1,64 36,5 
\ il 4,50 6,25 143 1,98 37,0 
} 12 4,25 6,33 hi 2,08 46,2 
Moy. Let 2| 4,38 5,58 137 1,00 22,9 
» 3» A| 4,38 5,62 12 0,67 15,4 
» D» 6 4,38 6,16 11 1,71 39,1 
» 4» 8| 4,63 6,50 141 2,19 47,4 
» 9 »10! 4,63 6,25 136 1,62 35,0 
» 1121 4,58 65,29 134 2,03 41,6 
Moy. { à 4 4,38 5,60 133 0,84 19,2 
» D à12| 4,50 6,73 140 1,89 42,0 


AL 1000° PRÈS R 
régéncra- | POUR 100 décharce: Pour 100 régénéra- | POUR 100 : 
EL la capocité STRATIS la nets PT la AE 
en initialo. amp-h. inlilale. en initlalc. 
amp-h. amp-h. 
3,17 74,6 1,79 42,1 2,92 68,7 
3,39 73,1 1,83 40,7 2,92 64,9 
2,92 64,9 1,42 51,6 2,63 59,0 
2,92 68,7 1,46 34,4 2,58 62,4 
4,50 105,9 2,66 62,6 4,33 100,2 
4,46 99:9 2,54 58,9 4,04 90,6 
3,92 82,5 2,54 55,8 4,25 89,9 
4,08 90,7 2,71 60,2 3,79 84,2 
4.71 99,9 2,75 57,2 4,08 85,9 
4,63 103,8 2,66 59,1 3,58 79:6 
4,63 108,9 2,92 68,7 3,7 87,3 
4,63 102,8 2,92 64,9 3,86 83,2 
3,23 73,9 1,81 41,4 2,92 66,8 
2,92 66,8 1,44 33,0 2,61 60,7 
1,48 102,9 2,60 60,8 4,19 99,4 
4,00 86,6 2,63 58,0 4,02 86,9 
4,69 101,9 2,71 58,2 3,83 82,8 
4,63 105,9 2,92 66,8 3,69 85,3 
3,08 70,4 1,63 37,2 2,77 63,8 
4,45 99,8 2 71 60,2 3,93 87,3 


à la fin 83 à 95 pour 100 de la capacité initiale, tandis 
que les plaques sans addition ne donnent que 61 à 67 
pour 100. LP: 


USINES GENÉRATRICES. 


Règles pour l'établissement 
des grandes usines génératrices à vapeur (!). 


Les constantes de fonctionnement d’une station 
centrale pour le service public sont caractérisées par 
les données suivantes : 

19 La valeur de la puissance, qui est la somme des 
puissances cn kilowatts des appareils de consommation 
reliés à la station centrale; 

2° La durée d'utilisation : elle s'obtient en divisant le 
nombre de kilowatts-heures annuels fournis au réseau 
par la puissance maximum de la station centrale; 

39 Coefficient de charge : c’est le rapport de la charge 
annuelle moyenne à la charge maximum. On obtient ce 
facteur en divisant la durée d'utilisation par 8760; 

4° Facteurs de charge des consommateurs : 

a. Rapport de l'énergie moyenne demandée au réseau 
à l'énergie maximum; 

b. Rapport de l'énergie moyenne demandée au réseau 
à l'énergie totale correspondant à l’utilisation complète 
des installations des abonnés; 

59 Le rapport de la puissance maximum réelle du 
réseau à la somme des maximum partiels se rapportant 


(*) D’après les articles de M. G. KLINGENBERG, parus 
dans l’Elektrolechnische Zeitschrift des 18 et 25 juillet, 
1eT ct 8 août. 


aux différents abonnés ou groupes d’abonnés (facteur 
de simultanéité); 

69 Facteur d'utilisation de la centrale : c’est le rapport 
de la charge annuelle moyenne à la puissance de l’en- 
semble des machines installées dans la centrale. Ce facteur 
d'utilisation dépend du facteur de charge ct de la somme 
des réserves disponibles dans chaque cas; 

7 Le facteur de durée : c’est le rapport de la somme des 
heures de service des machines à la somme maximum 
possible, qui s'obtient en multipliant le nombre des 
machines données par 8760. 

Dans l'établissement d’une station centrale, le but 
à atteindre est d'obtenir l'exploitation la plus favorable 
et la plus économique et, pour cela, il faut envisager les 
différents points suivants : | 

Les dépenses annuelles totales se décomposent en 
dépenses directes et en dépenses indirectes. Les premières 
comprennent les frais de matières pour l'exploitation 
(combustible, huile), les frais de personnel, de réparation, 
d'assurance, d’amendes convenues en cas de panne, etc. 

La partie la plus importante est évidemment celle 
relative au combustible. La dépense en charbon dépend 
du facteur de charge, des caractéristiques du combustible 
et du coefficient d'utilisation de la chaleur dans la centrale. 

Nous montrerons dans la suite que la dépense en char- 
bon en fonction de la charge de la station centrale peut 
être représentée, approximativement, par une droite, 
dans des limites de charge admissibles. Si l’on prolonge 
cette droite jusqu’à la rencontre avec l'axe des ordonnées, 
on obtient environ la dépense en charbon qu’on utilise 
pour la mise en route de la station à vide et pour couvrir 
la portion constante des pertes d'énergie. 


N° 241. —.11 ocrosre 1912. 
-` De la même façon, les dépenses d'huile, déchets, etc. 
et les frais de personnel dépendent dans une certaine 
mesure dela charge de lusine. 

Les frais de réparation sont en partie constants et indé- 
pendants de la charge et en partie proportionnels à celle-ci. 

Les frais totaux directs peuvent donc se séparer en 
deux portions distinctes : l’une constante, l’autre propor- 
tionnelle à la charge et, partant, à la durée d’utilisation 
ou au facteur de charge. 

Les dépenses indirectes se composent des sommes 
affectées à amortissement du matériel et de celles rela- 
tives aux intérêts et amortissement du capital social. 

Les coefficients d'amortissement pour le matériel sont, 
en général, déterminés une fois pour toutes en se basant 
sur la durée vraisemblable de chaque partie de l’installa- 
tion. Il serait certes plus exact de prendre des coefficients 
plus élevés pour les parties du matériel dont le service est 
plus dur et de les faire dépendre de la durée réelle d’utili- 
sation et du facteur de charge. Pourtant, il est d’usage 
actuellement de ne pas faire de distinction entre les 
différentes parties du matériel, d’englober l’ensemble de 
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Fig. ı et 2. 


La figure 2 représente le diagramme de production 
annuelle en réunissant la caractéristique économique au 
diagramme de charge annuelle. Ce dernicr est obtenu en 
portant les différentes valeurs de la charge en ordonnées 
et, en abscisses, le nombre d'heures correspondant à ces 
valeurs pendant toute l’annéc. Plus le facteur d’utilisa- 
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tion est petit, plus grande est l’influcnce des dépenses | 


constantes; par contre, le rendement à pleine charge des 
différentes parties de l'installation qui, souvent, est 
regardé comme le facteur déterminant, n’influc en réalité 
que très peu sur les frais d'exploitation. 

Pour obtenir les conditions économiques les plus favo- 
rables quand on projette une station centrale, il faut 
s'efforcer de maintenir la valeur des trois facteurs, capital 
social, pertes constantes d'exploitation et frais de main- 
d'œuvre, d'autant plus basse que le facteur d’utilisation 
est plus petit. 

Une diminution du capital social doit être faite avec 
beaucoup de réflexion et avec une sage mesure si l’on ne 
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toute l'installation dans un seul et même tout et de n’at- 
tribuer généralement à cet ensemble qu’un coefficient 
d'amortissement compris entre 3 et 4 pour 100, eu égard 
à la longue durée des réseaux de canalisations. 

Pour les intérêts et amortissement du capital social, 
les sommes affectées sont par nature même des sommes 
constantes, de sorte que l’ensemble des dépenses indi- 
rectes se présente sous forme d’une somme fixe, indépen- 
dante de la charge de la station centrale. 

Si l’on construit le diagramme correspondant aux 
dépenses totales pour chaque valeur de la charge, on voit 
que la courbe représentative est approximativement 
une droite qu’on peut désigner sous l'appellation de carac- 
térislique économique de la centrale. Elle coupe laxe des 
ordonnée: en un point correspondant aux dépenses totales 
indépendantes de la charge. 

Si l’on connaît, d'autre part, la courbe de charge jour- 
nalière de la centrale, on peut à l’aide de la caractéristique 
économique construire le diagramme dont la surface inté- 
rieure représente les frais d'exploitation du jour consi- 
déré (fig, 1). 
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veut pas influencer défavorablement la valeur et la sécu- 
rité du service. 

Dans ce qui suit, l’auteur examine les différents points 
à considérer dans ces estimations. 

SALLE DES MACHINES. — L'introduction des turbines 
à vapeur a permis de fortement diminuer les frais de 
production du courant. Cette économie résulte plus de la 
diminution de la partie constante des frais que de lamé- 
lioration de la consommation de vapeur; les machines 
à vapeur ont, en effet, au moins à pleine charge, une 
consommation de vapeur aussi bonne que les turbines. 
Mais la turbine est, non sculement moins chère actuel- 
lement qu’une machine à vapeur de même puissance, mais 
encore elle permet d'exécuter plus facilement et plus 
simplement de très grosses unités. On considérait autrefois 
des machines à vapeur de 5000 à Gooo chevaux comme 
les plus grandes unités qu’on puisse construire dans ce 
genre, alors qu’actuellement on rencontre couramment 
des turbines de 10 000 chevaux et qu’il n’est même pas 
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rare d’en voir de 25 000 et 30 000. Les frais de premier 
établissement de ces machines et de leurs générateurs 
sont diminués de plus de moitié par rapport aux frais 
d'autrefois et de plus, leur faible encombrement permet 
ontore d’abaisser les frais d'installation. 

Tl faut ajouter à ces avantages une plus grande sécurité 
dani le fonctionnement et des frais très réduits’ pour la 
surveillance, le graissage et les déchets; on en déduit 
que la turbine à vapeur ost actuellement la machine 
la plus avantageuse pour les stations centrales à vapeur. 

` Turbines. — Lo; valeurs généralement adoptées pour 
la pression et la température de la vapeur sont 12 à 
14 atm et 300° à 3250 C. Il n’est pas intéressant d'essayer 
d'augmenter la pression de la vapeur, parce que préci- 
sément la plus grande partie du travail s'obtient dans les 
roues basses pressions ct qu’on aurait à vaincre de 
grandes difficultés sans espoir d'en tirer grand profit. Il 
est plus intéressant, certes, de chercher à élargir les limites 
de puissance des groupes aux différentes vitesses (3000, 
1500, 1000 tours). 


Les difficultés de construction résident ici plus dans les | 


générateurs électriques que dans les turbines, parce que 
le refroidissement des premiers est plus difficile à réaliser 
à mesure que les surfaces refroidissantes diminuent. Les 
perfectionnements apportés dans leur mode de ventilation 
permettent du reste d’ cspérerune améliorationdans cesens. 

Plus la chute de pression de la vapeur est grande, plus 
l’économie réalisée est considérable. On est limité dans 
ce sens par la température et la quantité d’eau disponible 
pour la condensation. L'expérience a montré qu’il est 
plus économique d'employer de plus grandes quantités 
d’eau que de construire des condenseurs plus volumineux. 
C’est le prix et la consommation de vapeur qui doivent 
guider dans le choix du type de turbines à admettre dans 
chaque cas. 

Ces deux facteurs se contrarient, du reste, pour les 
raisons suivantes : plus le nombre des roues dans la tur- 
bine est grand, plus le condenseur est large, meilleure est 
la consommation, mais plus chère est la machine. 

Il faut déterminer le type en se basant sur la charge 
moyenne annuelle et le prix du combustible. 

Par exemple : si ce dernier est bon marché et le facteur 
de puissance petit, on aura avantage à choisir un type de 


turbine moins chère, tandis que sile prix du combustible 


est élevé ainsi que le facteur de charge, il faudra préférer 
la turbine qui donnera la consommation de vapeur mini- 
mum. | 

Générateurs électriques. — La possibilité d’élever la 
tension directe des alternatcurs est limitée par celle de 
l'emploi des enroulements en barres qui permettent 
d'exécuter les alternateurs aussi simplement que possible. 

On a évidemment déjà maintes fois exécuté des enrou- 
lements avec fils pour 10 000 et 15 000 volts, mais ces 
alternateurs ne sont pas employés pour liaison directe 
avec une canalisation extérieure; ils ont, en cffet, le 
désavantage suivant : les surtensions, qui peuvent se 
produire entre deux fils voisins de l enroulement, dépassent 
en général de beaucoup la valeur normale et ont des 
tendances à produire le claquage parce que la résistance 


d'isolement entre deux spires voisines est beaucoup plus ; 
petite que la résistance d'isolement par rapport à la terre. 
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Ce danger n’est pas à redouter avecle procédé d’enrou- 
lement par sections parce que la résistance d'isolement 
de deux sections entre elles est'au moins aussi prange que 
celle: par rapport à la masse.. | | 

Les transformatcurs Bnei, Paito part, être plus 
facilement construits pour supporter les surtensions, et le 
remplacement des parties endommagées se:fait plus 
facilement et à meilleur compte que dans lės bobinages 
hautes tensions des alternateurs. | 

Naturellement, le fonctionnement ‘avec transforma- 
teurs élévateurs augmente la puissance magnétisantie 
à dépenser, mais il faul tenir compte qu’ils permetteñl 
une meilleure utilisation du générateur, surtout si, à 
chaque alternateur, correspond un transformatéur qui 
peut être mis en circuit ou arrêté en même temps que lui. 

Surcharge. ~ En Angleterre, les règlements prescrivent 
que les groupes pourront être surchargés. d’une façon 
continue d’une certaine partie de la puissance; en France 
et en Allemagne, on admet en général une surchargé de 
25 pour 100 pendant 2 heures; mais il faut, dans la pra- 
tique, que cette surcharge puisse être soutenue après une 
marche continue, la température normale étant déjà 
atteinte, et non en partant de l’état initial comme on a 
des téndancess à le faire quelquefois. 

I faut évidemment que la partie vapeur permette cette 
surcharge de l’alternateur. En principe, l'intérêt de la 
station demande que l'alternateur puisse fournir des 
pointes pendant une durée de temps assez courte et bien 
déterminée; la partie vapeur doit pouvoir supporter cette 
surcharge d'une façon constante.-On est donc conduit 
à envisager pour la partie vapeur une puissance normale 
plus grande et pour l'alternateur une puissance maximum 
supérieure à cette dernière. 

Dans les turbines à vapeur, on obtient cette PE 
en admettant directement de la vapeur dans les roues 
basse pression. 

Grandeurs des machines. — C’est l'estimation de la 
consommation qui guide ce choix. Il faut avant tout 
examiner très soigneusement le développement ultérieur 
susceptible d’être pris par la station, déterminer exacte- 
ment la puissance minimum distribuée, et calculer s’il 
n’est pas préférable d'installer, pour les heures de faible 
charge, un groupe plus petit spécial (solution qu’on 
adopte fréquemment aujourd'hui). La considération de 
la diminution des frais d'installation conduira à choisir 
ces groupes aussi puissants que possible. Pourtant, il faut 
remarquer que, à partir d'unités de plus de 5000 kw, les 
prix unitaires par kilowatt des groupes ne diminuent 
plus beaucoup; par contre, plus les groupes sont puissants, 
plus l'encombrement total est petit, plus les frais de båti- 
ments sont restreints. Les groupes très puissants ont aussi 
à pleine charge une consommation spécifique de vapeur 
moindre, mais, par contre, la division de la puissance 
totale en unités plus petites permet de suivre plus étono- 
miquement les variations de la charge. C’est le facteur 
de charge et la forme de la courbe de charge qui déci- 
deront définitivement du choix des unités. On se servira, 
pour les déterminer, de la caractéristique de AL penge de 
vapeur. 

Caractéristique de dépense de vapeur. -— Dans les limites 
normales de charge, la consommation totale de vapeur 
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peut être approximativement représentée par une droite 
qui, prolongée au delà de l'axe des abscisses, coupe l'axe 
des ordonnées en un point qui, pour les turbines, se trouve 
légèrement en dessous de la consommation réelle à vide. 

. Si l’on appelle Q la consommation totale de vapeur, 
on peut écrire avec une approximation suffisante 


Q=a+bxz, 


a est la partie constante de la consommation de vapeur, 
b la consommation spécifique pour l’unité de charge, L la 
charge. La grandeur de a entre, au point de vue écono- 
mique, d'autant plus en ligne de compte que le facteur 
de charge est plus petit. 

La figure 3 représente la dépense annuelle de vapeur 


Ja 


Fig, 3. 


en partant de la caractéristique annuelle de consomma- 
tion de vapeur ct du diagramme annuel de charge. 

Dans les installations où l’on emploie en même temps 
deux courants différents, par exemple le courant continu 
et le courant triphasé, on s'arrange de façon que certains 
groupes fournissent une sorte de courant, certains autres 
l’autre sorte, et l’on installe de plus un convertisseur 
double capable de produire l’un ou l’autre de ces courants; 
ce groupe sert ainsi de double réserve et est utilisé pour 
produire l’une des sortes de courant, aux heures de faible 
charge. Dans la plupart des cas, il est préférable de ne 
produire qu’un seul genre de courant et d'employer des 
groupes convertisseurs appropriés pour les diverses trans- 
formations. On aura naturellement à enregistrer les pertes 
des convertisseurs, mais ce désavantage est largement 
compensé par une meilleure utilisation des groupes et 
une marche générale plus économique. 

Production du courant d excitation. — En Amérique, 
on emploie généralement un groupe à vapeur spécial qui 
livre le courant pour l’excitation et pour les services 
auxiliaires, Il nous semble préférable, au point de vue 
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sécurité de fonctionnement, d’accoupler directement une 
excitatrice à chaque machine principale. Si, d’autre part, 
on veut serrer de très près le capital immobilisé dans 
l'installation, la solution dépendra du nombre de tours 
des groupes; si l’on a affaire à des groupes à grande vitesse, 
il faudra préférer l’accouplement direct; s’il s’agit de 
groupes électrogènes à faible vitesse, on emploiera des 
groupes transformateurs rotatifs, avec comme réserve une 
batterie d’accumulateurs. 

Services auxiliaires. — Les plus importants de ces 
services sont ceux des pompes de condensation, de refroi- 
dissement et d'alimentation. La dépense d'énergie est, 
en grande partie, indépendante de la charge et fait partie 
des pertes constantes; il est donc de toute nécessité de la 
limiter au strict nécessaire. 

La façon la plus économique de la produire est évidem- 
ment d’actionner ces services auxiliaires par les machines 
principales, ce qui donne à ces dernières une charge 
supplémentaire et permet de produire cette énergie dans 
des conditions exceptionnelles au point de vuc dépenses 
de vapeur et de charbon. Dans les stations centrales 
munies deturbo-groupes, les services auxiliaires sont natu- 
rellement toujours mus par moteurs électriques. Le cou- 
rant est pris directement sur les barres omnibus de la 
station. 

Si la station produit plusieurs sortos de courants, on 
peut toujours distribuer les services auxiliaires, de telle 
façon que l’un d’eux puisse servir de secours à l'autre; 
il n’en est pas de même lors de la production d’une sorte 
unique de courant. Lors d’une grave perturbation, les 
services auxiliaires peuvent être arrêtés et, dans ce Cas, il 
faut longtemps pour remettre la station en route. | 

Pour obvier à cet inconvénient, dans certaines usines 
anglaises, on alimente directement les services auxiliaires 
aux bornes des machines principales par l'intermédiaire 
d’un transformateur spécial, ce qui permet de pouvoir 
remettre en route, dès que lune de ces machines est excitéo 
et sans passer par les barres omnibus du tableau. 

Dans les petites stations centrales, on peut utiliser 
des soupapes automatiques de mise à échappement libre 
pour les machines principales. Mais ce moyen n a pas de 
valeur pour les grosses installations, parce que les chau- 
dières, lors de la marche à échappement libre, ne peuvent 
pas fournir la quantité de vapeur nécessaire qui augmente 
de 100 à 120 pour 100 par rapport à celle de la marche à 
condensation. 

La plupart des chefs d'exploitation préfèrent à Péco- 
nomie une plus grande sécurité de marche, aussi préco- 
nise-t-on souvent l'alimentation des services auxiliaires 
par des groupes indépendants. | 

En Amérique, par exemple, dans les grandes installa- 
tions de foyers mécaniques, le mouvement des grilles est 
produit par de petites machines à vapeur. Les autres 
machines auxiliaires sont mues par moteurs électriques, 
mais le courant est produit par des groupes séparés qui 
n’ont aucune liaison avec le reste de l’exploitation. 
Cette façon de voir ne peut être prise cn considération 
sérieuse que dans les très grosses installations où les 
groupes secondaires peuvent avoir un fonctionnement 
presque aussi éconçmique que les machines principales 

En Europe, on préfère, en général, eu égard à la sécurité 


gos: 


de Pexploitation ct surtout à la rapidité plus grande de 
remise en route, actionner les services auxiliaires à laide 
de la vapeur. Des services auxiliaires trop centralisés 
conduisent, en général, à des canalisations de vapeur 
plus étendues et plus compliquées, à un service de sur- 
veillance plus pénible et à une sécurité d’exploitation 
moins grande, de sorte qu’il faut bien se garder de tomber 
dans cette exagération. 

Comme les grosses turbines à vapeur demandent des 
condenseurs séparés, une condensation centrale condui- 
rait, en général, à de trop grandes pertes de charges; 
on est amené naturellement à la solution suivante : 
rassembler toutes les machines auxiliaires qui doivent 
fonctionner en même temps et, pour chaque unité princi- 
pale, les actionner par un même moteur à vapeur. Il est 
possible d’agir ainsi pour les pompes à air, les pompes 
à eau de condensation et les pompes de circulation. 
Comme, d'autre part, la quantité d’eau condensée corres- 
pond, aux pertes près, à la quantité d’eau d’alimentation 
à introduire dans les chaudières, il s’ensuit qu’on peut 
également introduire dans une telle combinaison une 
pompe d'alimentation. De sorte que, pour chaque machine 
principale, on aurait un seul groupe composé d’une pompe 
à air, d’une pompe à eau de condensation, d’une pompe 
de circulation et d’une pompe d’alimentation; l’ensemble 
étant actionné par un seul moteur à vapeur. Il existe 
actucllement en Angleterre quelques installations de ce 
genre qui ont donné d’excellents résultats. Par raison 
d'économie et d’encombrement, on est naturellement 
conduit à adopter pour toutes ces machines auxiliaires 
les plus grandes vitesses de rotation possibles et à choisir 
comme moteurs à vapeur de ces groupes des turbines. 
L’inconvénient de la grande dépense de vapeur peut être, 
en grande partie, compensé par le fait qu’on peut intro- 
duire la vapeur d'échappement de cette dernière dans un 
étage intermédiaire de la turbine principale et l'utiliser 
jusqu’à la pression du condenseur. Au point de vue écono- 
mique ct pour diminuer autant que possible les pertes 
relatives à chaque partie de ces groupes, on est conduit 
aux considérations suivantes : la pompe d’eau de circu- 
lation doit être munie de canalisations aussi courtes et 
aussi larges que possible, le canal d'écoulement de l’eau 
doit être de grande section pour éviter les pertes par frot- 
tement et les pertes de charge. Le travail de la pompe à 
air dépend de la quantité d’air contenue dans la vapeur 
d'échappement de la turbine et cette quantité d’air dépend 
élle-même des joints défectueux dans la turbine et le 
condenseur ainsi que dans la canalisation qui les réunit. 

Le point délicat est précisément d'obtenir des joints 
étanches dans la canalisation entre le condenseur ct la 
turbine; un moyen efficace d’obtenir l'étanchéité est de 
munir cette canalisation d’un manteau d’eau. 

Une grande quantité d’air peut également être intro- 
duite par l’eau d'alimentation des chaudières. Outre le 
travail supplémentaire de la pompe à air, cet air occa- 
sionne encore des corrosions dans les chaudières; il est 
donc à éliminer le plus possible. 

Comme la condensation produit une cau à peu près 
exempte d'air, l’air ne peut donc rentrer dans l’eau d’ali- 
mentation qu'entre la pompe d’eau condensée et la pompe 
d’alimentation. 
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İl faut prendre des soins particuliers sì l'on emploie dés: 

' pompes d'alimentation à pistons qui produisent unė 
| aspiration par à-coups et des dépressions favorisant les 
rentrées d'air. Si la pompe d’eau condensée permet 
à une certaine hauteur, il est bon d’em- 

ployer un réservoir intermédiaire d’alimentation avec 
une surface libre aussi petite que possible, afin d'éviter 
l'absorption d'air; l’eau condensée se rend ensuite sous 
pression à la pompe d’alimentation, ce qui évite les ren- 
trées d’air sur ce parcours. L'emploi des pompes centri- 


| fuges à haute pression pour l'alimentation des chaudières 
: permet de supprimer le réservoir intermédiaire. 


DISPOSITION DES GROUPES DANS LA SALLE DES MA- 
CHINES. — La considération principale qui doit guider 


, dans le choix de la disposition la plus convenable est natu- 


rellement celle des frais de construction du bâtiment qui 
| dépendent d’abord de la surface totale à couvrir, et ensuite 
i de la largeur du bâtiment à cause de la portée des parties 
métalliques (charpente et ponts roulants). Trois disposi- 
tions sont possibles : 

19 Placer les groupes parallèlement les uns aux autres 
dans une direction perpendiculaire à l’axe de la salle; 

29 Placer les groupes les uns à Ja suite des autres dans 
l'axe de la salle; 

30 Placer les groupes les uns à la suite des autres sur 
deux lignes parallèles à l’axe de la salle. 

Pour la première solution, il est possible de placer les 


: groupes des pompes devant les condenseurs et d'obtenir 
les frais de bâtiments les plus réduits. Le service des 
' turbines et des pompes est plus facile à assurer parce que 
les divers organes de même catégorie se trouvent tous 
, respectivement d’un même côté de la salle des machines. 
. Il est facile, dans les sous-sols, de séparer par un mur de 


séparation les parties électriques des parties vapeur. 
Les canalisations de vapeur sont plus faciles à installer 
et ont sensiblement la même longueur pour chaque 
groupe. 

Avec la deuxième disposition, pour simplifier le service 


: des turbines, on place deux groupes successifs de telle 
' sorte que les appareils de commande pour la vapeur se 


trouvent voisins. Les pompes peuvent être placées soit 
devant les condenseurs, soit de côté parallèlement aux 
fondations des groupes. Cette disposition conduit à une 
salle des machines plus longue et plus étroite. Elle 
s’adopte surtout lorsqu'on a affaire à de très grosses 


unités ct lorsque la salle des chaudières demande une 


grande superficie. La troisième solution qui consiste 
à placer les commandes de vapeur de quatre groupes 
dans le voisinage immédiat les unes des autres ne se 
recommande que dans des cas très particulicrs parce que 
l'utilisation de la place n’est pas meilleure que dans Ja 


disposition I et qu'elle conduit à des canalisations généra- 
| lement plus compliquées.. 


+ LA cuAurrERie. — C’est là le point le plus délicat de 
l'installation; heureusement, la considération du mini- 


mum des frais d'installation et du minimum des pertes 


conduisent au même résultat pour sa construction. 
Les pertes dans une chaufferie. peuvent également se 
scinder en pertes constantes indépendantes de la. charge 
et en pertes variables qui sont sensiblement proportion- 


_ nelles à la charge. .. TELE ST AG 
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‘Les pertes constantes se produisent: par conduction et | métalliques dont les frais de réparation sont plus élevés 


rayonnement sur les parois de la chaudière, dans les col- 


lecteurs de gaz, etc.; elles comprennent également une 


-petite partie de la quantité de chaleur emportée par les 
gaz dans la cheminée. L'autre partie de cette quantité de 
chaleur et la plus importante entre dans les pertes 
variables dépendant de là charge; à ces dernières appar- 
tiennent également les: pertes de charge, les effets tour- 
billonnaires des gaz dans les carnaux et la combustion 
incomplète. Il faut y ajouter les pertes occasionnées par 
les mises en pression qui varient suivant l’époque de 
l'année et l'heure de la journée. Ces pertes dépendent de 
la forme de la courbe journalière de puissance et sont 
d'autant plus grandes que le facteur de puissance est 
.plus petit. | 

_ Les pertes de combustible pour les mises en pression 
sont importantes et dépendent de la surface totale de la 
chaudière : on doit s'efforcer autant que possible de 
réduire cette surface pour les chaudières et les écono- 
miseurs, ce qui conduit en même temps à des frais d’instal- 
lations’ moins élevés. e 

La production de vapeur par unité de surface dépend 
de la différence de température entre les gaz chauds ct 
Jes parois : il s'ensuit donc que la quantité de vapeur 
‘produite dans la partie antérieure du trajet dans la chau- 
dière est beaucoup plus importante que celle produite 
sur le reste du parcours. Il est donc logique de limiter, 
autant que possible, cette seconde partie peu productive; 
les gaz sortiront plus chauds de la chaudière, mais on 
donnera pour compenser des dimensions plus importantes 
à l’économiseur dont l'effet est beaucoup plus actif et le 
rendement meilleur que celui de cette seconde partie de 
la chaudière. | 

La grille étant alimentée par du charbon normal, on 
obtient en général des dimensions économiques pour la 
chaudière et l’économiseur lorsque les gaz chauds quittent 
la chaudière à 400° ou 450° et que l’eau d’alimentation 
sort de l’économiseur à 140°. En résumé, les règles prin- 
cipales pour OESIE RT d’une chaufferie sont les 
suivantes ! 

1° Réduire au minimum la surface totale extérieure 
_de chaque chaudière; 
= 29 Empèêcher les rentrées d’air froid dans la chaudière 
{principalement pendant les arrêts); 

39 Empèêcher les excès d’air à faible charge en réduisant 
la surface utile de la grille; 

4° Bien isoler la surface de la chaudière; 

5° Réduire autant que possible les résistances au 
_passage des gaz à l’intérieur de chaque chaudière de façon 
à pouvoir obtenir un tirage suffisant tout en admettant 
une chute de température aussi grande que possible; 

60 Réduire la longueur du rampant entre chaque 
chaudière et son économiseur d’une part, entre ce dernier 
et la cheminée, d'autre part. Les considérations précé- 
dentes conduisent à construire des ensembles composés 
chacun de : une chaudière avec son économiseur et sa 
cheminée. C’est certainement par ce moyen qu’on obtien- 
dra les pertes de charge les moindres dans les carnaux et 
la chaudière. 

_ Le désavantage de cette façon de faire est l'obligation 
où l’on est de construire un grand nombre de cheminées 


que ceux des cheminées en maçonnerie; il faut, de plus, 
employer des économiseurs spéciaux qui coûtent plus 
_cher de réparations et d’entretien. 

Ces inconvénients sont, du reste, largement compensés 


„par une forte diminution de la surface totale de la chauf- 


ferie, de ia longueur totale des canalisations entre les 
chaudières et la salle des machines. De plus, on est.entiè- 
rement libre de disposer de l’espace. restant au mieux 
des intérêts futurs sans s’embarrasser de la question d’uti- 
lisation des carnaux et des cheminées en maçonnerie 
qu’on construit dès le début en vuc d’agrandissements 


futurs, quand on choisit une autre solution. 


Tirage artificiel. — Au fur et à mesure du développe- 
ment des grandes stations centrales à vapeur, croît 
également la difficulté de construction des cheminées et 
des carnaux en maçonnerie. Ce système présente, du 
reste, l'inconvénient d’avoir une capacité de réglage 
très limitée; le tirage dépendant de la charge. Le système 
préconisé précédemment supprime cet inconvénient et 
l’adjonction à ce dernier du tirage artificiel permet d’aug- 


menter considérablement la capacité maximum de chaque 


chaudière. On peut employer le tirage par aspiration ou 
par soufflage en dessous de la grille. 

En Europe, on emploie plutôt pour les installations 
fixes le tirage par aspiration qui se prête mieux à l'emploi 
des grilles à foyers mécaniques, au décrassage automa- 
tique et qui, de plus, permet d’observer plus facilement 
l'allure de la combustion. 

En Amérique, au contraire, on emploie presque exclu- 
sivement le tirage par pression en dessous; dans certains 


cas, l'air comprimé ost amené sous une pression assez 


haute par les barreaux de grilles qui sont creux, ce qui 


refroidit cette dernière. 


La couche de combustible est très épaisse. Dans les 
chaudières chauffées à la main, la pression du vent est 
réglée d’après l'épaisseur de la couche de combustible, 
de façon que la pression sur la grille soit égale à celle de 
l'air extérieur, pour empêcher les rentrées d'air quand on 
ouvre les portes du foyer. 

Avec le tirage par aspiration, on peut choisir deux solu- 


tions : ou placer le ventilateur directement sur le passage 


des gaz chauds, ou aspirer d’une façon indirecte, d’après 
le principe de l'éjocteur, en insufllant de lair froid dans 
la partie supérieure de la cheminée. Le premier procédé 
offre l’avantage de demander moins de puissance méca- 
nique, mais pour pouvoir fonctionner directement avec 
le tirage naturel, il faut ménager un by-pass à clapets. 
L'autre solution demande une puissance mécanique plus 
grande, mais le ventilateur aspire de lair froid et est 
indépendant du conduit de fumée. Dans ces derniers 
temps, on est arrivé à diminuer la puissance prise par ce 
système en aspirant une partie des gaz avant l'entrée dans 
la cheminée et en l'injectant dans le haut de cette der- 
nière à la place d’air froid. 

Surchauffeurs. — La disposition actuellement adoptée 
pour les surchauffeurs à la fin du parcours principal des gaz 
permet d’ obtenir facilement la température voulue pour 
la vapeur à pleine charge; il est difficile, par contre, de 
l'obtenir pour les faibles charges ct c’est à ce moment 
pourtant qu'il est le plus intéressant d’avoir la plus haute 
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température, car la vapeur a plus de tendance à se refroi- 
dir et à se condenser dans les conduits à cause de sa plus 
faible vitesse et, de plus, le rendement des turbines 
baisse. Le moyen le plus commode est de calculer le sur- 
chauffeur pour donner la température voulue aux faibles 
charges. Pour éviter une surchauffe trop forte et dange- 
reuse pour les machines lors de la pleine charge, on use 
d’un des deux artifices suivants : on mélange à la vapeur 
surchauffée une certaine quantité de vapeur saturée prise 
directement à la chaudière pour ramener la température, 
ou l’on dérive une certaine quantité de gaz en l’empêchant 
de passer par le surchaufleur. Il faut éviter dans les 
stations centrales les surchauffeurs placés dans la maçon- 
neric; ils devront toujours se trouver dans une zone de 
la chaudière remplie d’eau, pour éviter des surchauffes 
dangereuses. La disposition des chaudières le long du mur 
de la salle des machines parallèlement à laxe de la salle 
est une solution très économique et peut s’appliquer 
lorsqu'on a affaire à des stations centrales équipées avec 
des machines à vapeur à grand encombrement. La faible 
place prise par les Lurbines ne permet plus ce dispositif. 
Lorsqu'on a affaire à de petites unités, on peut disposer 
les chaudières parallèlement à la salle des machines en 
doux rangées. Cette disposition devient elle-même 
insuffisante avec les gros turbo-groupes; en adoptant, 
en effet, dans ce cas la solution la plus économique (les 
machines sont parallèles entre elles et perpendiculaires 
à l'axe de la salle) pour des groupes de 6000 à 15 000 kw, 
Il faut compter 700 à 1400 kw par mètre de longueur 
de la salle, alors qu'on ne peut obtenir, par mètre courant 
de façade pour les chaudières en simples rangées, que 
300 à 500 m? de surface de chauffe, c’est-à-dire au maxi- 
mum 200 à 320 kw. 

Comme il n’est pas admis en Europe comme en Amé- 
rique d'installer des chaudières aux étages, il faut aux 
rangées parallèles à l’axe de la salle ajouter unc rangée 
perpendiculaire à cet axe. Les foyers mécaniques exigent 
que la salle des chaudières soit assez grande pour qu’on 
puisse sortir toute la grille; on est donc conduit à disposer 
les chaudières face à face en deux rangées. La chaufferie 
d’une grande station centrale à groupes turbo-alternateurs 
se composera donc de plusieurs salles de chauffe placées 
perpendiculairemeni à laxe de la salle des machines. Pour 
des unités jusqu’à 6000 kw on admettra deux salles de 
chaudières; pour trois groupes au-dessus jusqu’à 12000 kw 
une série de chaudières par groupe, cn admettant pour la 
salle des machines la disposition indiquée ci-dessus. 

Pour des groupes plus puissants encore, il est préférable 
d'admettre pour les machines la disposition en série à la 
suite les unes des autres dans l'axe de la salle des machines 
et de prévoir pour chaque unité une chaufferie séparée 
avec deux rangées de chaudières. 

Silos. — Si, aux environs de la station centrale, on peut 
facilement trouver de la place pour faire un parc à 
charbon convenable, il est tout à fait inutile de construire 
de grands silos à charbon; dans les chau fferies, ces derniers 
ne sont réellement utiles que si l’on est très limité par 
la place. Ils augmentent beaucoup les frais d'installation 
à cause des puissantes constructions en fer qu’il faut 
établir et des fondations spéciales qu’ils exigent. Du reste, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVII. 


d’une grande station sont tellement considérables que les 
silos ne suffisent pas et qu’il doit exister à côté d’eux 
un parc à charbon; en conséquence et sauf des cas très 
spéciaux, il est préférable d’y renoncer et de n’installer 
qu'un petit silo capable de contenir la consommation de 
charbon pour 2 ou 3 heures; on munira le parc d'appareils 
de manutention de charbon appropriés suivant les lieux; 
le fonctionnement sera tout aussi sûr qu'avec les silos et 
les frais de première installation considérablement 
diminués. 

Canalisations de vapeur. — L'emploi des turbines per- 
met d'admettre dans les conduites une vitesse maximum 
de 80 m : s pour la vapeur : il faut le plus possible 
réduire les pertes dans les conduites et les calorifuger 
toutes très soigneusement; on peut, dans ces condi- 
tions, arriver à limiter les pertes à 600-900 cal : h et m? 
de surface. 

Les chutes de pression de vapeur, en temps que pertes 
d'énergie ne sont pas importantes, mais il faut en tenir 
compte à ce point de vue qu’elles mesurent la différence 
entre les pressions des différentes chaudières qui marchent 
en parallèle et que, pour obtenir un bon fonctionnement, 
il faut réduire ces pertes au minimum. 

Comme ces pertes croissent avec la longueur des cana- 
lisations et comme, d'autre part, nous avons vu qu'il 
était possible d'admettre une grande vitesse pour la 
vapeur, il faudra avant tout s’efforcer de diminuer autant 
que possible la longueur des canalisations de vapeur : 
On doit éviter toute complication dans les tuyauterics 
et partir du principe que les accidents se produisent 
presque toujours aux vannes et aux robinets et très rare- 
ment sur un tuyau; moins une tuyauterie comportera 
de robinets ct de vannes, plus elle offrira de sécurité dans 
le fonctionnement; il faut aussi envisager que la résistance 
au passage de la vapeur d’une vanne à soupape peut être 
comparée sensiblement à celle de 17 m de conduite de 
même section. Il faut éviter les canalisations bouclées 
qui présentent au plus haut point ces inconvénients. 
La canalisation double, pour les grosses conduites, est 
plus recommandable. Lorsqu'on envisage la disposition 
de plusieurs chaufferies comprenant chacune deux rangées 
de chaudières perpendiculaires à la salle des machines, il 
n’est plus nécessaire d’envisager la canalisation double, 
une seule canalisation (à sections étagées si on le veut) 
suffit pour chaque ligne de chaudières; l’une de ces cana- 
lisations pouvant toujours servir de rechange à l’autre 
en reliant les extrémités libres au moyen d’une conduite 
de secours. 

Dans les très grosses installations où une ligne de chau- 
dières correspond à une turbine on relie directement cette 
dernière avec la canalisation, mais il faut prévoir une 
conduite générale de liaison entre les diflérentes conduites 
principales. Cette canalisation de liaison correspondra 
à la quantité de vapeur pour une turbine ct possédera les 
vannes de sectionnement désirables. Si le nombre des 
turbines ne coïncide pas avec le nombre des lignes de 
chaudières, il faudra brancher les turbines sur un collec- 
teur général. Dans ces deux cas, il est recommandable de 
placer, en bout de chaque canalisation d’une ligne de 
chaudières, un séparateur d’eau; ces séparateurs seront les 


pour parer à tout événement, les provisions à charbon | points fixes de la canalisation. Le collecteur servira de 
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liaison entre les séparateurs et devra comporter des boîtes 
pour compenser les dilatations. | 

Contrôle de la chaufferie. — Il est important d’établir 
un contrôle journalier de la chaufferie; il faut, pour cela, 
mesurer exactement, d’une part, l’eau vaporisée; d'autre 
part,.le charbon brûlé. L’eau vaporisée se mesure au 
moyen de compteurs d’eau qu’on place au mieux entre 
les condenseurs et les réservoirs d’eau d’alimentation; 
un: compteur d’eau spécial sert à mesurer la quantité 
d’eau. à ajouter à celle qui sort des condenseurs. Si l’on 
veut déterminer la vaporisation de. chaque chaudière, il 
est préférable d’utiliser surtout des compteurs de vapeur 
plutôt, que des compteurs d’eau. 

_Si.la chaufferie est munie de silos à charbon, il faut 
installer une bascule automatique dans la trémie de 
chaque chaudière, ce qui est compliqué et coûteux. Si, au 
contraire, l'alimentation en charbon se fait par bennes 
automatiques, il suffit d'installer une seule bascule auto- 
matique sur le trajet pour effectuer ce contrôle. 

. Parc à charbon et manutention du combustible. — Il faut 
prévoir au moins une quantité de charbon en parc égale 
à. la‘consommation de 2 mois. 

À certaines époques, on doit majorer cette quantité 
quand l’amenée du charbon se fait par oau et qu’il faut 
envisager une saison d’hivernage. Si l'emplacement cst 
vaste et peu coûteux, il est toujours préférable d’avoir 
recours au parc en plein air. La dépréciation du charbon, 
de ce fait, n’équivaut pas en général aux dépenses occa- 
sionnées par la construction des silos. Celle-ci s’impose 
pourtant si l'on a affaire, par exemple, à des charbons très 
poussiéreux dont la manutention n’est pas supportable 
pour le voisinage. 

Si l’on se décide pour l’alimentation de la chaufferie 
par petits réservoirs de charbon, il faut au mieux prévoir 
une alimentation automatique permettant d’éviter un 
remplissage exagéré des réservoirs, le remplissage de la 
poche suivante dè: que la précédente est pleine et l’arrêt 
du transport lorsque le dernier réservoir est pleinlui-même. 

L'alimentation en charbon devra être installée de telle 
façon que ce dernier tombe par son propre poids depuis 
le réservoir principal dans les différents réscrvoirs partiels 
et, de là, dans les trémies des chaudières. Si l'alimentation 
a lieu à l’air libre uno solution élégante consiste à employer 
des goulottes de distribution. 

Le transport entre le parc et le réservoir principal de 
la salle de chauffe doit être aussi simple que possible; 
il faut éviter de multiplier les appareils; à ce point de vuc 
les chaînes à godets offrent de grands avantages sur les 
bandes transporteuses et se reccmmandent par leur bon 
marché, leur peu d’encombrement ot leur simplicité. 

TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — Les tableaux doivent 
répondre aux conditions essentielles suivantes : 

1° Le coefficient de sécurité. électrique de ces tableaux 
doit être tel qu’ils puissent supporter sans dommages les 
surtensions accidentelles. Ce coefficient doit être plus 
élevé. dans les parties inaccessibles que dans les parties 
accessibles; 

2° La résistance mécanique de chaque partie doit être 
ótablic.cn tenant compte do la puissance de court circuit 
de la station et de la disposition générale de l'installation. 

Pour se tenir dans les limites de la première condition, 
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til faut utiliser des isolateurs de dimensions bien appro- 
priées et maintenir des distances suffisantes pour les con- 
ducteurs entre eux ct par rapport à la terre. Le coefficient 
ide sécurité est à choisir d’après.les surtensions à prévoir 
lors des fermetures ct des courts circuits. Il dépend 
principalement de la grandeurdel’intensité; plusla tension 
de service est élevée, plus le coefficient de sécurité peut 
- être diminué; c’est ainsi que, pour des tensions moyennes 

de 10 000 à 20 009 volts et des puissances moyennes, il 
est bon de prévoir un coefficient de sécurité égal à 5, 
tandis que, par exemple, pour une tension de service de 
.100 000 volts, il suffira d'admettre un coefficient de sécu- 
rité égal à 2. La surface des isolateurs doit être lisse, pour 

empêcher l'accumulation des poussières ct pour en per- 
mettre facilement le nettoyage. 

La tension d’éclatement superficiel doit être pour les 
.isolateurs notablement plus petite que la tension de cla- 
' quage, de même la tension de claquage des appareils, 

par exemple des enroulements de transformateurs d’in- 

‘tensité par rapport au bâti, doit être supérieure à celle de 
la tension d’éclatement superficiel pour les isolateurs. 
Ceux-ci forment alors une sorte de protection, une 
décharge dangereuse éclatant de préférence le long de 
Visolateur sans endommager les appareils. Plus le nombre 
de ces derniers est peu élevé, plus la sécurité est grande; 
il faudra donc en limiter le nombre le plus possible et 
construire, par exemple, les transformateurs de mesure 
de manière à brancher sur chacun d'eux le plus grand 
nombre d'appareils. Il est intéressant de contrôler la 
puissance produite et la puissance fournie et d'installer 
par conséquent, des compteurs, d’une part sur chaque 
groupe et, d'autre part, sur chaque départ. De plus, le 
contrôle de l'exploitation doit être assuré par des appa- 
reils enregistreurs qui indiquent à chaque instant la 
tension à la station et la puissance de chaque départ. 

Les interrupteurs à huile correspondant aux barres 
omnibus principales constituent un point très délicat de 
l'installation; ils doivent permettre, en cas de danger, 
de couper le courant total de court circuit de l'installation 
et cela sans lui porter aucun préjudice. On cherche beau- 
coup actuellement à améliorer le fonctionnement de ces 
interrupteurs à huile en retardant autant que possible 
le déclenchement au début, en utilisant des bobines de 
réactance et des appareils à déclenchements étagés. Pour 
 l’enclenchement, plus la vitesse est élovée, plus le fonc- 
tionnement de l'interrupteur est amélioré. Pourles grandes 
puissances, on emploie généralement des éléments uni- 
polaires avec commande automatique à distance. Même 
pour les installations de moyenne grandeur, il est recom- 
mandable d'utiliser pour les machines des appareils avec 
commande électrique à distance. Pour les départs, des 
appareils avec commande à la main suflisent. 

Surcharges et surtensions. — La protection des machines 
contre les surcharges consiste à installer, sur le circuit 
principal de chacune d’elles, un disjoncteur avec relais 
à retour de courant, ce qui met automatiquement un des 
alternateurs hors circuit s’il lui arrive, par exemple, un 
accident sous pleine excitation. 

Pour les canalisations de départ, surtout dans les instal- 
lations bouclées, on dispose los instruments de protection 
de façon que, dès le début .du défaut, les lignes soient 
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judicieusement sectionnées pour éviter la mise hors 


service des parties saines. ll est toujours avantageux 


d'éviter un déclenchement pour un simple à-coup momen- 


tané et de munir les appareils de relais-à temps indépen- 


danis. Pcur écarter les mises à la terre, il est recomman- 
dable de mettre le neutre de chaque alternateur en service 


à la terre et de protéger naturellement chaque phase de 


la dérivation. 

- Il semble que les meilleures protections contre les 
surtensions consistent à adopter pour l'installation 
générale un coefficient de sécurité suffisant; à renforcer 
les isolements des premières spires des transformateurs 
et à admettre de grandes distances entre les canalisations 
haute tension. b y 

Comme parafoudre, on est actuellement assez satisfait 
d’un câble d'acier parallèle à la canalisation et relié à la 
terre; ce câble préserve bien les canalisations contre les 
coups de foudre et même dan: une certaine mesure contre 
les décharges statiques. 

Rails omnibus. — Il faut utiliser Le système des doubles 
barres de préférence au système bouclé d'autrefois. I] 
pormet des manœuvres plus commodes et diminue beau- 
coup le nombre des sectionneurs. Dans les très grandes 
centrales, on préconise souvent de former des groupes de 
cinq ou six dérivations sur un système de barres omnibus 
et de relier chacun de ces groupes au moyen d’un inter- 
rupteur de soctionnement à huile à un système de barres 
principales qui, seules, doivent étre construites pour la 
puissance totale de la centrale. L'installation des tableaux 
haute tension s'effectuera. au mieux dans un bâtiment 
à trois étages; dans l’un.on dispose les barres omnibus; 
dans l’autre les interrupteurs à huile, dans un troisième 
les boîtes de jonction ou les départs aériens. 

Si les départs sont souterrains, les rails omnibus sc 
placent au troisième; si les départs sont aériens, on les 
installe au second étage. Il importe de séparer les inter- 
rupteurs à huile de leurs commandes au moyen d’un mur 
de séparation important ct de porter tout spécialement 
son attention sur la sécurité au point de vue incendie. 
ll n’est pas utile de séparer chaque phase par des cloisons, 
si l’on admet des distances suffisantes entre elles; mais il 
est intéressant d'isoler chaque partie correspondant à un 
alternateur ou à un départ. Les passages des canalisations 
à travers les différents étages doivent se faire au moyen 
de pipes de traversée incombustibles pour éviter que le 
feu puisse se communiquer d’un étage à l’autre. Letableau 
de commande des appareils doit être- placé à l endroit le 
plus favorable. Si l’on construit un bâtiment spécial pour 
le tableau de distribution, la meilleure place pour la cabine 
de commande est dans le couloir de liaison entre ce båti- 
ment et la salle des machines, c’est du reste la solution 
la meilleure et la plus rationnelle, car uu tableau de distri- 
bution haute tension appartient plutôt au réseau qu'aux 
machines si l’on en excepte toutefois les appareils de 
régulation de la tension. 

L opinion généralement répandue que les élcctricions 
du tableau doivent voir la salle des machines ne repose 
sur aucun fondement sérieux; il est, au contraire, plus 
logique d'isoler complètement les gens chargés des 
manœuvres, de toutes les influences de la salle des ma- 
chines et de ne subordonner leurs décisions qu'aux indica- 
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tions données par les apparcils. Les communications 
nécessaires entre le tableau et la salle des machines pour 
la mise en route, l'arrêt, le réglage de la charge s’exécu- 
teront au moyen d’ appareils de signaux appropriés. qu’il 
est très facile d’installer et dont le fonctionnement est 
absolument rigoureux. C’est le système qui s’est, du die 
généralisé dans les centrales américaines. - : | 

Emplacement de l'usine. - Le point de vuc heisel 
est de faire tout le possible pour placer usine au centre 
de l'installation. Mais d’autres considérations écono- 
miques peuvent intervenir qui obligent à se détourner 
sensihlement du premier point de vue : c’est ainsi qu’il 
faut faire intervenir le prix du terrain, sa nature à cause 
des fondations, sa situation par rapport à l’alimentation 
d’eau et au transport du charbon. 

Ce dernier point surtout est fort important et il. faut 
essayer autant que possible d’obtenir le transport du 
charbon par voie d’eau, le transport par fer est très coû- 
teux et grève lourdement le budget d’une station centrale. 
On doit aussi se ménager le voisinage d’un réservoir natu- 
rel d’eau pour la condensation; il faut compter sur une 
dépense d’eau de 0,3 à 0,4 m? : kw-h. Il faut s’eflorcer 
d'obtenir toujours le vide maximum, sans quoi on risque 
d'augmenter considérablement les pertes constantes. et 
la consommation de charbon. 

Il faut également faire très attention au niveau du sol 
par rapport aux hautes caux et se garder de la possibilité 
d’une inondation. : ; Là 

Enfin, on doit se ménager une place suffisante pour 
établir un parc à charbon de bonnes dimensions tout en 
tenant compte des agrandissements futurs à prévoir. 
La construction du bâtiment doit être entreprise de telle 
sorte que l'aspiration des pompes soit aussi petite que 
possible, ct qu’on évite de son mieux les terrassements 
inutiles. Ja S í 

La solution la plus pratique est de placet Le sol de la 
salle des chaudières ct de la salle des condenseurs au mêmo 
niveau qui sera celui du terrain naturel. On aura ainsi 
accès directement de la salle-des chaudières à la salle des 
condenseurs; d'autre part, le niveau de la salle des. ma~- 
chines ‘coïncidera avec celui des. galeries de service des 
chaudières. Un escalier: commode et approprié mettra 
directement en relation le seuil de la salle:des.machines 
avec le niveau de la salle de chauffe. Le tableau de distri- 
bution doit être étudié dans le même ordre d'idées. Il faut 
s'efforcer principalement de supprimer autant que -pos- 
sible les escaliers et 1es différences de niveau inutiles. 

L'architecture d’une station centrale doit-être en concor- 
dance avec l’idée qu’un tel bâtiment doit: être considéré 
avant tout comme une fabrique d'électricité et qu'il est 
nécessaire de lui garder ce caractère de fabrique et 
s'écarter des Établisscmonts luxueux:.qu'on a tendance 
à installer actuellement, surtout dans les grandes. villes. 
ll faut supprimer tout ornement- inutile et s'efforcer 
surtout d'obtenir un éclairage naturel des plus: parfaits 
en multipliant les hauts-jours cet les ouvertures. On doit 
admettre à l’intérieur des couleurs claires qui facilitent 
la réflexion de la lumière. Les murs de la salledes machines, 
ceux de la cabine de commande du tableau et de la salle 
des condenscurs seront carrelés jusqu’à hauteur naturel- 
lement accessible. La teinte.de ces carrelages sera. unie 
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sans. ornement. La salle des condenseurs aura une teinte 
blanche uniforme à cause de la lumière. Le sol de la salle 
des machines pout, au contraire, être carrelé avec orne- 
ment, uno teinte unifprme laissant trop facilement 
apparaître les taches d’huile; il faut encore admettre 
pour les earrelages de cette salle, une teinte claire. 

Pour terminer ces considérations, l’auteur examine les 
différences de prix qui peuvent exister pour des stations 
alimentées, d’une part, par du charbon et, d'autre part, 
par du lignite entre le transport du combustible par voie 
électrique sous forme d’énergie et le transport par voie 
mécanique. L'auteur a déduit de ces études et des courbes 
qu’il a pu établir les conclusions, suivantes : lorsqu'il 
s’agit de grandes puissances et d’une durée d’utilisation 
élevée, il est: presque toujours plus économique de trans- 
porter le charbon sous forme d'énergie électrique que de 
le transporier par voic ferrée. 

Pour le lignite même, celle conclusion s'impose égale- 
ment presque sans exception ct même les frais moins 
élevés de transport par eau ne peuvent concurrencer 
avantageusement dans beaucoup de cas le transport 
deneri à Jlongue distance. 

. L’autcur donne ensuite un exposé de l'établissement 
du prix de revient de l’énergic pour différentes centrales 
électriques et déduit de ces calculs que : la dépense en 
calories et en combustible dépend non seulement du fac- 
teur d’utilisation, mais aussi du facteur de durée et 
d'autant plus que le facteur. d'utilisation de l’usine est 
plus petit. Le chef d’ exploitation doit. bien tenir compte 
de celle circonstance parce qu’il lui est possible dans bien 
des cas d'améliorer considérablement le rendement en 
agissant judicicusement sur la durée de service de chaque 
machine. Si l’on désigne par n le facteur d’utilisation ct 
par f le facteur de durée, qu’on établisse la différence 
de dépense calorifique pour des limites du facteur de 
durée f.= 1 et / = n, on voit que les très grandes stations 
centrales ont sur les moyennes et les petites une très 
réelle supériorité économique. Les circonstances font 
que le facteur de simultanéité diminue lorsque la grandeur 
du réscau et de la consommation augmente, et qu'en 
même temps, le facteur d'utilisation augmente ainsi que 
le facteur de charge. On a ainsi calculé que pour des sta- 
tions comportant respectivement des unités de 20 000 (A), 
5000 (B}, 1000 (C) kw, la valeur moyenne des frais d’exploi- 
tation correspondant à des facteurs d'utilisation 0,4, 0,3 
et 0,2 et à des focteurs de durée compris entre f = 1 et 
f= n était de 


1,83 pfennigs pour À, 2,67 pfennigs pour B, 
4,67 pfennigs pour C. 


Ces énormes différences s’accentuent encore si, au lieu 
de. comparer ces chiffres calculés pour des installations 
nouvelles, on compare entre eux les chiffres donnés par 
des exploitations réelles en service ue En résumé, les 
conclusions tendraient à établir qu'au point de vue éco- 
nomique il serait intéressant pour une région d’établir, 
à l'endroit même où s "exploitent les combustibles, de très 
puissantes stations centrales comportant des unités d’au 
moins 20 000 kw. 

, I] n’est pourtant pas recommandable Je dépasser pour 
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la . puissance de chaque station 80000 à 100000 kw, 
parce qu'aux environs de ces valeurs deux centrales de 
puissance moitié ne coûtent guère plus cher qu une seule 
correspondant à à la puissance totale. Ces stations centrales 
seraient reliées entre eles par des canalisations haute 
tension entre 60 000 et 100 000 volts, calculées de telle 
sorte qu’elles puissent permettre de transmettre récipro- 
quement une puissance de 20 000 à 30 000 kw suivant la 
densité de la consommation. Ces stations alimenteraient 
en des points déterminés de consommalion. des sous- 
stations abaissant la première tension à 10 000 ou 20 000 
volts suivant le rayon de distribution de chaque centre. 
Cette distribution secondaire rayonnerait sur toute la 
région avoisinante. On constituerait ainsi dans toute une 
région un réseau de distribution à mailles plus ou moins 
grandes d’après la densité de la consommation. La dis- 
tance de chaque usine pourrait varier entre 80 ct 300 km. 
On pourrait naturellement relier à ce réseau les stations 
hydrauliques et le service général serait assuré de la 
manière suivante : le facteur d’utiiisation des usines 
fonctionnant le plus économiquement serait augmenté 
autant que possible; les autres usines serviraicnt surtout 
au moment des pointes. Un pays possédant une réparti- 
tion intéressante pour les centres de production de com- 
bustible, d’une part, et pour les forces hydrauliques, 
d'autre part, pourrait ainsi créer une sorte de réseau 
national bien unifié ct répondant à toutes les exigences 
des consommateurs. Naturellement, ceite idée cest encore 
loin de la réalisation et demanderait auparavant la solu- 
tion dé bien des problèmes techniques, économiques et 
sociaux qu’elle comporte; mais elle contient un si grand 
bénéfice pour la richesse nationale qu’il n’est pas impos- 
gible de la voir se réaliser dans un avenir plus'ou moins 
éloigné. i E. P. 


FORCE MOTRICE. 


Production de force motrice 
m 3 au moyen de la tourbe (1). 


' Un intéressant exemple de force motrice obtenue par 
l'emploi de la tourbe cst réalisé depuis le mois de sep- 
tembre 1911 dans là fabrique de M. Hamilton Robb, à Por- 
tadown, en Irlande, avec les résultats les plus satisfaisants. 
L'installation donne 400 chevaux au frein et se compose 
de deux gàzogènés, chacun de 200 chevaux de capacité, 
de scrubbers à coke, d’extracteurs dé goudron, d’un aspi- 
rateur, etc. 

M. Robb était persuadé depuis longtemps qu’il finirait 
par faire marcher sa fabrique àvec la tourbe extraite de 
ses propres tourbières situées à Maghery et, il y a 2 ans 
environ, à la suite d’une conférence avec M. Pegg, 
ingénieur-conseil à Belfast, il avait envoyé 4 ou 5 tonnes 
de tourbe à MM. Crossley frères, les constructeurs bien 
connus de moteurs à Opreushaw. M. Pegg avait une cer- 
taine expérience de la question, car, il y a près de 6 ans, 
il avait réussi à faire marcher pendant une dizaine de 
jours une usine dont il était directeur, au moyen de gaz 


(1) Bulletin de la Saçiété des Ingénieurs civils de France, 
65° année, u° 7, juillet 1912, p. 111-114. 
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extrait de la tourbe, mais il avait rencontré des difficultés 


qui l’avaient obligé de mettre fin à cet essai. 


MM. Crossley employèrent la tourbe envoyée dans leur : 


installation d’essais, en décembre 1910, ct les résultats 
furent assez satisfaisants pour que M. Robb se décidât 
à installer des appareils d’une puissance de 400 chevaux. 
Les choses ne marchèrent cependant pas du premier 
coup et il fallut faire quelques modifications; toutefois 
dès le mois de septembre 1911, l'installation fonctionna 
tout à fait couramment. 

_ Le fonctionnement est des plus simples. La tourbe est 
jetée à la main dans des trémies placées à la partie supé- 
rieure des gazogènes et arrive par la gravité à la partie 
inférieure de ceux-ci, où s’opère la combustion. Les gaz, 
en sortant, passent dans le scrubber à coke et à l’extrac- 
teur de goudron, où celui-ci est séparé des gaz par l’action 
de. la force centrifuge, et arrivent dans un scrubber à 
sciure de bois, où ils achèvent de s’épurer et de se refroi- 
dir; ils passent finalement dans un aspirateur en forme 

de ventilateur, lequel les envoie dans le gazomètre qui 
alimente les moteurs. 

La nature des gaz obtenus est à peu près celle des gaz 
provenant de l’anthracite du Pays de Galles, seulement 
ils contiennent un peu moins d'hydrogène et leur valeur 
calorifique est légèrement supérieure. 

La tourbe est extraite des tourbières de Maghery et 
séchée à lair de la manière ordinaire. Cette matière, qui 
contient naturellement 35 pour 100 d’eau, est ainsi 
ramenée à n’en avoir plus que 26 pour 100 environ. Avec 
l’été exceptionnel de l’année dernière, on est même des- 
cendu à 19 pour 100 Mais l'installation prévoit une teneur 
de 49 pour 100; il est d’ailleurs peu avantageux de fonc- 
tionner avec des proportions aussi élevées, ne fût-ce qu’à 
cause du prix élevé du transport d’un combustible aussi 
peu avantageux. Ce renseignement est, toutefois, inté- 
ressant, car le climat des pays où l’on trouve la tourbe 
est rarement sec. | 

Le prix de la tourbe rendue sur place à Portadown est 
de 7,50 fr la tonne, et la consommation par semaine pour 
un travail moyen de 275 chevaux au frein est d’un peu 
moins de 20 tonnes. Le coût serait donc de 150 fr, mais 

il y à à déduire la valeur du goudron, qu’on peut cstimer 


à une quarantaine de francs par semaine, il reste donc. 


110 fr. Or, avant l’emploi du gaz de tourbe, on se servait 
.d’anthracite à raison de 8,5 tonnes par semaine coûtant, 
à 40 fr la tonne, 340 fr. Il faut dire qu'avec la tourbe il 
faut un homme de plus qu'avec l’anthracite, bien qu’on 


puisse à la rigueur s’en dispenser. En comptant le supplé- 
ment de main-d'œuvre de ce chef à 1000 fr par an, on 


trouve que l’économie de combustible réalisée dans une 
fabrique de ce genre employant 500 métiers et 500 à 
600 ouvriers, dépasse 10 000 fr par année. 


Un détail intéressant est qu’on a conservé l'installation 


à gaz d’anthracite : cette installation a rendu des sorvices: 


pendant la période d’essai des moteurs à gaz de tourbe et 


avant que le personnel eût la pratique de ceux-ci. Dans, 


_cette période, on a éprouvé des difficultés dans le volume 
des gaz produits, tantôt il y en avait trop et d’autres fois 
pas assez. On a eu également des ennuis provenant d’une 
cause très inattendue. 
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A la suite d’un été cxceptionnellement sec, la tourbe 
mise à sécher à l'air, prés de la rivière Lough, s'était 
troupéc imprégnée de sable soufflé par le vent des rives 
de ce cours d’eau. Ce sable, sous l’action de la chaleur 
intense, formait sur les barreaux de la grille des gazo- 
gènes du verre qui obstruait le passage de l’air et empé- 
chait la production des gaz. On remédia à cet inconvénient 
en modifiant les grilles ct l’on n’eut plus de difficultés 


‘de ce chef. 


Au début, on coupait la tourbe en morceaux de 12 cm à 
15 cm de côté avant de la jeter dans les trémies. Il en ré- 
sultait une sujétion qu’on supprima en modifiant la 
forme des trémies, où l’on met actuellement la tourbe 
telle qu’elle arrive des tourbières. 

On a eu également quelques difficultés avec le scrubber 
à coke. Les gaz, dans leur passage, déposent sur le coke 
une certaine quantité de goudron et il faut changer le 
coke tous les 5 ou 6 jours: On a modifié le scrubber'en le 
faisant servir à la fois de laveur et de réfrigérant, en en- 
levant la plus grande partie du coke et en y introduisant 
un courant d’eau que rencontrent les gaz. Cette modifica- - 
tion a un double avantage : on économise du coke et le 
goudron recueilli dans le séparateur spécial a plus de 
valeur que celui qui sc déposait sur le coke. 

On peut recueillir un poids de goudron de 5 pour 100 
du combustible brûlé, ce qui fait à peu près 1 tonne par 
semaine. On le vend environ de 40 fr à 45 fr par tonne. 
L'analyse indique qu’il contient une petite quantité de 
paraffine et une proportion considérable d’huiles lourdes 
distillant au-dessus de 270° C. 

Voici la composition de la tourbe employée : 


Analyse provisoire. 
pour 100 


Eau pernak eia Dera esaer e ©1008 
Matières volatiles ..................... 55,17 
Carbone fikë ssacsccesrocidsori ense 24,795 
Cendres::.. russe issues 1,10 
Total............ 100,00 
Analyse définitive. 

pour 100 

Carbone ............. Sudan | 14300 
Hydrogène...... EE E E P ERR 5,42 
Azote ......... ..... sosororserssoucene "0397 
Cendres E E EE 1,10 
HumiIdilé ss ss idesrenemaceueustes 10,08 
Oxygène (par différence)............, 58,93 
Total. 100,00 


Cette installation, qui est la seule qui existe actuel- 
lement dans le Royaume-Uni, fonctionne d’une manière 
absolument régulière et ne donne lieu à aucune difficulté. 


‘On peut donc la considérer comme une solution tout à 


fait pratique de l’application de la tourbe à la production 
de la force motrice. | 

On cherche également, en Allemagne, à tirer parti des 
landes et des terres marécageuses, et le succès obtenu dans 


les Pays-Bas dans cet ordre d’idées a attiré l'attention 


des Allemands, surtout depuis qu’on a émis l’opinion que, 
siles marais de la Prusse étaient cultivés comme ceux de 
la Hollande, l’ Allemagne pourrait fournir de fruits et de 
légumes tous les marchés de l’Europe. L’étendue de çes 


> 
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landes et marais peut être évaluée à 2 millions d’hec- 
tares; la plus grando partie est en Prusse, principalement 
dans le Hanovre et le Schleswig-Holstein; on en trouve 
aussi en Poméranie, dans le Brandebourg, le duché de 
Posen et la Prusse Orientale. 

La meilleure tourbe d’A'lemagne, dite tourbe séchée 
à l'air, contient, d’après des renseignements donnés dans 
un rapport du Consul des États-Unis à Stettin, environ 
45 pour 100 de carbone, 1,5 pour 100 d’hydrogène, 
28,5 pour 100 d’eau chimiquement combinée, 25 pour 100 
d’eau hygroscopique et de faibles proportions d’azote. 

La production annuelle de tourbe de l’Europe atteint 
environ II millions de tonnes. En ce qui concerne la 
capacité calorifique, on peut dire qu’elle est en moyenne, 
pour la tourbe desséchée, la même que celle du bois de 
hêtre sec et la moitié de celle de la houille à poids égal. 
Il y a toutefois de notables différences entre les diverses 
tourbes toujours à poids égal. Si la proportion de cendres 
dépasse 25 pour 100, la tourbe n’est plus guère utilisable 
- comme combustible; cette proportion varie de 1 à 30 
pour 100. 

On a, depuis longtemps, cherché à utiliser la tourbe 
pour l'éclairage, mais on ne paraît pas avoir encore réussi 
à en tirer un gaz plus économique que le gaz de houille. 
Dans les cercles scientifiques, on s’est préoccupé d’asso- 
cier la production des sels ammoniacaux et de l'électricité 
au moyen de la tourbe et, dans la dernière réunion annuelle 
des savants et physiciens allemands, cette question a été 
discutée à la suite d’une communication présentée 
par M. le D? Caro, de Berlin. En collaboration avec 
le professeur Frank, de Charlottenbourg, le D? Caro 
a étudié une méthode pour l’utilisation économique de 
la tourbe, méthode qui a pour objet d'éviter les inconvé- 
nients présentés par d’autres et qu’il décrit comme suit : 

Le générateur consiste en un four à cuve dans lequel 
la combustion de la tourbe s’effectue avec des quantités 
limitées d’air, de sorte qu’il s'opère une sorte de distilla- 
tion. On peut traiter la tourbe en morceaux et il se produit 
un gaz fortement imprégné de vapeurs de goudron, gaz 
qui, après épuration, est susceptible de servir au chauffage 
ou à la production de force motrice. L’inventeur a cons- 
taté que, si les opérations sont bien conduites, on peut 
employer la tourbe contenant jusqu’à 60 pour 100 d’eau. 
Si la proportion est supérieure, on séchera la tourbe à 
lair jusqu’à ce que la proportion soit ramenée à ce chiffre. 
Le D" Caro affirme que cette méthode permet de 
produire un très bon gaz de chauffage qu’on peut em- 
ployer à la production de F électricité. 

En présence de la rareté des forces hydrauliques en 
Allemagne, ce mode d’utilisation de la tourbe est de na- 
ture à abaisser le prix de revient du courant électrique. 
Une autre conséquence de ce procédé est l’extraction de 
l’azote qui existe dans la tourbe et dont on peut obtenir 
85 pour 100. Cet azote peut être converti en ammoniaque 
' par l’action de la vapeur. On obtiendra ainsi du sulfate 
d’ammoniaque d’une grande valeur comme engrais pour 
l’agriculture. Le Ministère prussien de l’Agriculture 
s’occupe actuellement de préparer une loi permettant au 
Gouvernement d'encourager par une assistance financière 
les. efforts tentés pour la mise en culture des marais et 
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terrains analogues, dont 90 pour 100 au moins appar- 
tiennent à des particuliers. 


La turbine à gaz Holzwarth-Junghaus. 


On sait que l’on peut utiliser de deux façons différentes 
dans les turbines à gaz l'énergie développée par la com- 
bustion d’un gaz : ou bien le mélange gazeux peut être 
introduit sous pression dans la chambre de combustion 
et là brûler, d’une manière continue, les produits de la 
combustion s’échappant par des éjecteurs avec une vitesse 
très grande et agissant sur les aubes de la turbine; ou 
bien le mélange gazeux est enflammé d’une façon inter- 
mittente comme dans un moteur à explosion, les gaz sous 
pression provenant de l’explosion étant ensuite dirigés 
sur les aubes. La turbine Lemale utilise la combustion 
continue; la turbine Holzwarth-Junghaus fonctionne 
d’après le second procédé. 

Cette dernière turbine a été récemment l’objet d’une 
communication de M. Holzwarth à l’Institution allemande 
pour la construction navale. L'auteur y donne sur la 
construction de sa turbine divers renseignements que le 
Bulletin de la Société des Ingénieurs civils de juillet dernier 
résume comme il suit : 

L'appareil a la forme d’une tour de 3 m de diamètre, 
sur 6,5 m de hauteur, à la base de laquelle se trouvent la 
chambre de combustion, les chambres à air et à gaz et leurs 
accessoires; les gaz arrivent par le bas sur la turbine, la 
traversent et s’échappent parle haut. Au-dessus se trouve 
la dynamo sur le même arbre vertical que la turbine, 
cet arbre est suspendu par la partie supérieure et traverse 
lo couvercle de la turbine sans presse-étoupes. Les 
chambres dans lesquelles se fait l’explosion ont des parois 
affectant des formes courbes pour avoir plus de résistance; 
le poids de ces chambres est d’environ 17 t et celui de 
la turbine de 25, mais on peut considérer que cet appareil 
produit la même puissance qu’un moteur à gaz alternatif 
qui pêserait 140 t. Les différentes soupapes qui admettent 
Pair et les gaz sont mucs par de l’huile sous pression au 
lieu de dispositifs mécaniques, cette huile est refoulée par 
une pompe actionnée par une vis sans fin disposée sur 
l'arbre entre la dynamo et la turbine à gaz. 

Des essais faits avec diverses espèces de gaz ont montré 
que, pour assurer l’inflammation, la température dans 
la chambre d’échappement devait être appropriée : cette 
température a été trouvée de 400° pour le pétrole, de 4409 
pour le gaz d’huile et de 375° pour le gaz de goudron. 
La forme et la dimension des injecteurs doivent également 
être étudiées avec soin pour assurer le bon fonctionnement 
du moteur. 

La turbine peut être disposée avec son axe vertical ou 
horizontal. La machine exécutée est du premier type. La 
turbine est au-dessus des chambres à gaz qui forment le 
soubassement, son arbre est supporté par la partie supé- 
rieure, il commande à sa parlie moyenne un arbre hori- 
zontal auxiliaire qui actionne le régulateur, un dispositif 
de sûreté pour contrôler l’allumage, le tachymètre, le 
mécanisme d’inflammation et le refoulement de l’huile 
qui fait manœuvrer les soupapes. Celles-ci sont placées 
sur la chambre d’explosion qui a une forme annulaire; 
les soupapes à air et à gaz sont à la partie inférieure, 
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tandis que celle qui intercepte la communicalion avec 
la turbine pendant que les autres sont ouvertes, est à la 
partie supérieure; toutes ces soupapes sont actionnées 
par des pistons poussés par de l’huile sous pression. 

Voici comment s'opère l’action motrice. Le mélange 
introduit dans les chambres de combustion est enflammé 
par l'électricité, l’explosion soulève une soupape et les gaz 
vont agir sur les aubes de la turbine. Dès que la pression 
baisse, la soupape se referme sous l’action d’un ressort 
contrôlé par un cylindre à huile. Avant la fermeture 
complète, il est admis de Pair frais pour balayer les pro- 
duits de la combustion et rafraîchir en partie les aubes. 
Lorsque la soupape est refermée, un nouveau volume de 
mélange détonnant est admis et l’action se reproduit. La 
turbine décrite a été construite par les ateliers Brown, 
Boveri et C'°, et développe 1000 chevaux à 3000 t : m. 

Répondant à des questions qui lui étaient adressées sur 
la nature des aubages, M. Holzwarth a dit que ces aubes 
étaient d’abord venues de la même pièce avec le disque 
en acier au nickel, mais qu'après on les avait faites assem- 
blées à queue d’aronde et en acier obtenu par procédé 
électrique. Ces aubes ont très bien supporté une tempéra- 
ture de 500°. 


Machine rotative Wittig (1). 


Le défaut des machines rotatives, autres que les tur- 
bines, a toujours été la difficulté d'assurer l’ étanchéité 
entre les palettes mobiles et le cylindre fixe; cet incon- 
vénient semble avoir été surmonté dans la machine 
Wittig. 

Cette machine se compose essentiellement d'un cy- 
lindre fixe b (fig. t et 2), dans l’intérieur duquel tourne un 
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cylindre a excentré par rapport à lui et creusé d’une série 
de rainures radiales profondes, servant à logerles palettes c 
faisant fonction do pistons. La multiplicité de ces palettes 
réduit les variations de pression entre les compartiments 
adjacents, délimités par elles, entre les cylindres a et b; 
ces palettes sont, en marche, maintenues dans la position 
voulue uniquement par la force centrifuge. Comme tou- 
tofois cette force, qui croît avec la vitesse de rotation, 
pourrait appliquer les palettes c trop énergiquement 
contre les parois du cylindre b, on a neutralisé en grande 
partie ses effets en entourant toutes ces ‘palettes d’un 
cercle d en métal massif qui tourne avec un certain jeu 
dans une gorge ménagée dans l’épaisseur du cylindre b. 
Ce dispositif permet d’éviter une usure exagérée des pa- 
lettes tout en assurant d’une façon suffisante leur con- 
tact avec la paroi inférieure du cylindre b, et ceci grâce 
à l’excentricilé de l’ensemble des palettes ct du cercle. 

D'autre part, l étanchéité le long de la génératrice de 
contact entre les deux cylindres a ct b est également 
assurée, sans qu’il soil nécessaire de trop réduire le jeu 
entre cux, par les palettes qui se trouvent dans le voisi- 
nage immédiat de cette génératrice. 

La machine Wittig peuts’employerindifféremment soit 
comme moteur à vapeur ou à air comprimé, soit comme 
pompe à cau, compresseur d'air, soufflerie, la seule diffé- 
rence étant le sens du courant du fluide et celui de la 
rotation du cylindre. 

L aspiration ct le refoulement du fluide à comprimer, 
ou, sclon le cas, l’adduction et le départ du fluide à 
détendre, se font sans aucun organe mobile, simplement 
par des fentes périphtriques qui débouchent dans un 
nombre plus ou moins considérable de compartiments 
compris entre les palettes. 


Fig. 1 et 2. — Coupe longitudinale et coupe transversale de la machine Wittig. 


Lorsque ce fluide est incompressible, ces deux fentes 
d'admission et de départ s'étendent sur la majeure partie 
de la circonférence du cylindre extérieur fixe, tandi; que 
leur longueur périphérique est plus petite si ec fluide 
est compressible, cette longueur étant d'autant plus ré- 
duite que le taux de compression ou de détente doit être 
plus élevé. 

Le Tableau ci-après donne les résultats d'essais exécutés 
avec cette machine fonctionnant comme moteur à vapeur: 


(") Revue industrielle, 31 août 1912, p. 480-481. 


Numéros des essais. 
.-— -M aon 


1. 2. 3. à. 

Pression de la vapeur en 

atmosphéres........... 9,4? 9,1 9,4 9,35 
Température de la vapeur, 

en degrés centigrades... 245 230 250 220 
Nombre de tours à la 

minule.......... PR 1490 1/90 1490 1490 
Puissance relevée au frein, 

en chevaux ............ 10,92 10,52 10,79 10,68 
Vapeur consommée en kilo- 

grammes par cheval 

E S E E 16,6 17 16,2 17,9. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 
Convention radiotélégraphique internationale. 


La Conférence radiotélégraphique internationale, qui 
a eu lieu à Londres en juillet dernier, a abouli à une 
convention entre les divers États suivants : l'Allemagne 
et les Protectorats allemands, les États-Unis d'Amérique 
et les Possessions des États-Unis d'Amérique, la Répu- 
blique Argentine, l'Autriche, la Hongrie, la Bosnie- 
Herzégovine, la Belgique, le Congo belge, le Brésil, la 
Bulgarie, le Chili, le Danemark, l Égypte, l'Espagne ct 
les Colonies espagnoles, la France ct l'Algérie, l’ Afrique 
occidentale française, l'Afrique équatoriale française, 
l’Indo-Chine, Madagascar, la Tunisie, la Grande-Bretagne, 
ct diverses Colonies et Protectorats britanniques, l’Union 
de l’ Afrique du Sud, la Fédération australienne, le Canada, 
les Indes britanniques, la Nouvelle-Zélande, la Grèce, 
l'Italie et les Colonies italiennes, le Japon et Chosen, 
Formose, le Sakhalin japonais et le territoire loué de 
Kwantoung, le Maroc, Monaco, la Norvège, les Pays-Bas, 
les Indes néerlandaises et la Colonie de Curaçao, la Perse, 
le Portugal et les Colonies portugaises, la Roumanie, la 
Russie et les Possessions ct Protectorats russes, la Répu- 
blique de Saint-Marin, le Siam, la Suède, la Turquie et 
l’ Uruguay. 

Voici le texte de cette Convention : 

Les soussignés, plénipotentiaires des Gouvernements 
des Pays ci-dessus énumérés, s'étant réunis en confé- 
rence à Londres, ont, d’un commun accord et sous réserve 
de ratification, arrêté la Convention suivante : 

ARTICLE PREMIER. — Les Hautes Parties contractantes 
s'engagent à appliquer les dispositions de la présente 
Convention dans toutes les stalions radiotélégraphiques 
(stations côtières et stations de bord) qui sont établies 
ou exploitées par les Parties contractantes et ouvertes 
au service de la correspondance publique entre la terre 
et les navires en mer. 

Elles s'engagent, en outre, à imposer l'observation de ces 
dispositions aux exploitations privées autorisées, soit 
à établir ou à exploiter des stations côtières radiotélégra- 
phiques ouvertes au service de la correspondance publique 
entre la terre et les navires en mer, soit à établir ou à 
exploiter des stations radiotélégraphiques ouvertes ou non 
au service de la correspondance publique à bord des 
navires qui portent leur pavillon. 

ART. 2. — Est appelée station côtière toute station 
radiotélégraphique établie sur terre ferme ou à bord 
d'un navire ancré à demeure ct utilisée pour l'échange 
de la correspondance avec les navires en mer. 

Toute station radiolélégraphique établie sur un navire 
autre qu’un bateau fixe est appelée station de bord. 

ArT. 3 — Les stations côtières et les stations de bord 
sont tenues d'échanger réciproquement les radiotélé- 
grammes sans distinction du système radiotélégraphique 
adopté par ces stations. 


Chaque station de bord est tenue d’échanger les radio- 
télégrammes avec toute autre station de bord sans dis- 
tinction du système radiotélégraphique adopté par ces 
stations. 

Toutefois, afin de ne pas cntraver les progrès scienti- 
fiques, les dispositions du présent article n’empêchent pas 
l'emploi éventuel d’un système radiotélégraphique 
incapable de communiquer avec d’autres systèmes, pourvu 
que cette incapacité soit due à la nature spécifique de ce 
système et qu'elle ne soit pas l’effet de dispositifs adoptés 
uniquement en vue d'empêcher l’intercommunication. 

ART. 4 — Nonobstant les dispositions de l’article 3, 
une station peut être affectée à un service de correspon- 
dance publique restreinte déterminé par le but de la 
correspondance ou par d’autres circonstances indépen- 
dantes du système employé. 

ART. 5. — Chacune des Hautes Parties contractantes 
s'engage à faire relier les stations côtières au réseau télé- 
graphique par des fils spéciaux ou, tout au moins, à 
prendre d’autres mesures assurant un échange rapide 
entre les stations côtières et le réseau télégraphique. 

ArT. 6. — Les Ilautes Parties contractantes se don- 
nent mutuellement connaissance des noms des stations 
côtières et des stations de bord visées à l’article premier, 
ainsi que de toules les indications propres à facilitor et 
à accélérer les échanges radiotélégraphiques qui seront 
spécifiés dans le Règlement. 

ART. 7. — Chacune des Hautes Parties contractantes 
se réserve la faculté de prescrire ou d'admettre que dans 
les stations visées à l’article premier, indépendamment de 
l’installation dont les indications sont publiées confor- 
mément à l’article 6, d’autres dispositifs soient établis ct 
exploités en vue d’une transmission radiotélégraphique 
spéciale sans que les détails deccsdi:positifs soient publiés. 

Arrt. 8. — L'exploitation des stations radiotélégra- 
phiques est organisée, autant que possible, de manière 
à ne pas troubler le service d’autres stations de l'espèce. 

Arrt. 9. — Les stations radiotélégraphiques sont obli- 
gées d’accepter par priorité absolue les appels de détresse 
quelle qu’en soit la provenance, de répondre de même 
à ces appels el d’y donner la suite qu’ils comportent. 

Arr. 10. — La taxe d’un radiotélégramme comprend, 
selon le cas : 

1° a. La taxe côtière qui appartient à la station côtière, 

b. La taxe de bord qui appartient à la station de bord; 

2° La taxe pour la transmission sur les lignes télégra- 
phiques, calculée d’après les règles ordinaires; 

30 Les taxes de transit des stations côtières ou de bord 
intermédiaires ct les taxes afférentes aux services spé- 
ciaux demandés par l’expéditeur. 

Le taux de la taxe côtière est soumis à l'approbation du 
Gouvernement dont dépend la station côtière; celui de 
la taxe de bord, à l’approbation du Gouvernement dont 
dépend le navire. | 

AnT. 11. — Les dispositions de la présente Conven- 
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tion sont complétées par un Règlement qui a la même 
valeur et entre en vigueur en même temps que la Conven- 
tion. 

Les prescriptions de la présente Convention et du 
Règlement y relatif peuvent être à toute époque modifiées 
d’un commun accord par les Hautes Parties contractantes. 
D:3 conférences de plénipotentiaires ayant le pouvoir 
de modifier la Convention et le Règlement auront lieu 
périodiquement; chaque conférence fixera elle-même le 
lieu ct l’époque de la réunion suivante. 

Arrt. 12. — Ces conférences sont composées de délé- 
gués des Gouvernements des Pays contractants. 

Dans les délibérations, chaque Pays dispose d’une seule 
voix. 

Si un Gouvernement adhère à la Convention pour ses 
colonies, possessions ou protectorats, les conférences 
ultérieures peuvent décider que l’ensemble ou une parti- 
de ces colonies, possessions ou protectorats est considéré 
comme formant un pays pour l'application de l'alinéa 
précédent. Toutefois, le nombre des voix dont dispose un 
Gouvernement, y compris ses colonies, possessions ou 
protectorats, ne peut dépasser six. 

Sont considérés comme formant un seul pays pour 
l'application du présent article : 

L'Afrique orientale allemande; l'Afrique allemande 
du Sud-Ouest; le Caméroun; le Togo; les Protectorats 
allemands du Pacifique; l'Alaska; Hawaï et les autres 
possessions américaines de la Polynésie; les Iles Philip- 
pines; Porto-Rico et les possessions américaines dans les 
Antilles; la Zone du Canal de Panama; le Congo belge; 
la Colonie espagnole du Golfe de Guinée; l'Afrique occi- 
dentale française; l’ Afrique équatoriale française; l’ Indo- 
Chine; Madagascar; la Tunisie; l’Union de l Afrique du 
Sud; la Fédération australienne; le Canada; les Indes 
britanniques; la Nouvelle-Zélande; l’ Érythrée; la Somalie 
italienne; Chosen, Formose, le Sakhalin japonais et le 
territoire loué de Kwantoung; les Indes néerlandaises; 
la Colonie de Curaçao; l’ Afrique occidentale portugaise; 
l'Afrique orientale portugaise et les possessions portu- 
gares asiatiques; l’Asie centrale russe (littoral de la Mer 
Caspienne); Boukhara; Khiva; la Sibérie occidentale 
(littoral de l’océan Glacial); la Sibérie orientale (littoral 
de l’océan Pacifique). 

ART. 13. — Le Bureau international de l’Union 
télégraphique est chargé de réunir, de coordonner et de 
publier les renseignements de toute nature relatifs à la 
radiotélégraphie, d'instruire les demandes de modifica- 
tion à la Convention et au Règlement, de faire promulguer 
les changements adoptés et, en général, de procéder à tous 
travaux administratifs dont il serait saisi dans l’intérêt 
de la radiotélégraphie internationale. 

Les frais de cette institution sont supportés par tous 
les Pays contractants. 

ArT. 14. — Chacune des Hautes Parties contractantes 
se réserve la faculté de fixer les conditions dans lesquelles 


clle admet les radiotélégrammes en provenance ou à- 


. . 9 . a . . . 
destination d une station, soit de bord, soit côtière, qui 
n est pas soumise aux dispositions de la présente Con- 
vention. 
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Si un radiotélégramme est admis, les taxes ordinaires 
doivent lui être appliquées. 

Il est donné cours à tout radiotélégramme provenant 
d’une station de bord et reçu par une station côtière d’un 
Pays contractant ou accepté en transit par l Adminis- 
tration d’un Pays contractant. | 

Il est également donné cours à tout radiotélégramme 
à destination d’un navire, si P’ Administration d’un Pays 
contractant en a accepté le dépôt ou si l'Administration 
d’un Pays contractant l’a accepté en transit d’un Pays 
non contractant, sous réserve du droit de la station cô- 
tière de refuser la transmission à une station de bord 
relevant d’un Pays non contractant. 

ArT. 15. — Les dispositions des articles 8 et 9 de cette 
Convention sont également applicables aux installations 
radiotélégraphiques autres que celles visées à l’article 
premier. 

ArT. 16. — Les Gouvernements qui n’ont point pris 
part à la présente Convention sont admis à y adhérer 
sur leur demande. 

Cette adhésion est notifiée par la voie diplomatique 
à celui des Gouvernements contractants au sein duquel 
la dernière Conférence a été tenue et par celui-ci à tous 
les autres. | 

Elle emporte de plein droit accession à toutes les clauses 
de la présente Convention et admission à tous les avan- 
tages y stipulés. 

L'adhésion à la Convention du Gouvernement d’un 
Pays ayant des colonies, possessions ou protectorais ne 
comporte pas l’adhésion de ses colonies, possessions ou 
protectorats, à moins d'une déclaration à cot effet de la 
part de ce Gouvernement. L'ensemble de ces colonies, 
possessions et protectorats, ou chacun d’eux séparément, 
peut faire l’objet d’une adhésion distincte ou d’une dénon- 
ciation distincte dans les conditions prévues au présent 
article ct à l’article 22. 

Arrt. 17. — Les dispositions des articles 1, 2, 3, 5, 6, 
7, 8, 11, 12 et 17 de la Convention télégraphique inter- 
nationale de Saint-Pétersbourg du 10-22 juillet 1895 sont 
applicables à la radiotélégraphie internationale. 

Arrt. 18. — En cas de dissentiment entre deux ou 
plusieurs Gouvernements contractants relativement à 
l'interprétation ou à exécution, soit de la présente 
Convention, soit du Règlement prévu par l’article 14, la 
question en litige peut, d’un commun accord, être soumise 
à un jugement arbitral. Dans ce cas, chacun des Gouver- 
nements en cause en choisit un autre non intéressé dans 
la question. 

La décision des arbitres est prise à la majorité absolue 
des voix. 

En cas de partage des voix, les arbitres choisissent- 
pour trancher le différend, un autre Gouvernement con, 
tractant également désintéressé dans le litige. A défaut 
d’une entente concernant ce choix, chaque arbitre propos- 
un Gouvernement contractant désintéressé; il est tiré au 
sort entre les Gouvernements proposés. Le tirage au sor 
appartient au Gouvernement sur le territoire duque 
fonctionne le Bureau international prévu à l’article 43. 

Arrt. 49. — Les Hautes Parties contractantes s’en- 
gagent à prendre ou à proposer à leurs législatures respec- 
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tives les mesures nécessaires pour assurer l’exécution de 
la présente Convention. 

ArT. 20. — Les Hautes Parties contractantes se 
communiqueront les lcis qui auraient déjà été rendues 
ou qui viendraient à l’être dans leurs Pays relativement 
à l’objet de la présente Convention. 

Arrt. 24. — Les Hautes Parties contractantes con- 
servent leur entière liberté relativement aux installations 
radiotélégraphiques non prévues à l’article premier ct, 
notamment, aux installations navales et militaires ainsi 
qu’aux stations assurant des communications entre points 
fixes. Toutes ces installations et stations restent soumises 
uniquement aux obligations prévues aux articles 8 et 9 
de la présente Convention. 

Toutefois, lorsque ces installations et stations font un 
échange de correspondance publique maritime, elles se 
conforment, pour l’exécution de ce service, aux prescrip- 
tions du Règlement en ce qui concerne le mode de trans- 
mission et la comptabilité. 

Si, d'autre part, des stations côtières assurent, en même 
temps que la correspondance publique avec les navires en 
mer, des communications entre points fixes, elles ne sont 
pas soumises, pour l'exécution de ce dernier service, aux 
dispositions de la Convention, sous réserve de l observa- 
tion des articles 8 et 9 de cette Convention. 

Cependant les stations fixes qui font de la correspon- 
dance entre terre et terre ne doivent pas refuser l échange 
de radiotélégrammes avec unc autre station fixe à cause 
du système adopté par cette station; toutefois la liberté 
de chaque Pays reste entière en ce qui concerne l’orga- 
sation du service de la correspondance entre points fixes 
et la détermination des correspondances à faire par les 
stations affectées à ce service. 

Arrt. 92. — La présente Convention sera mise à 
exécution à partir du 1° juillet 1913, et demeurera en 
vigueur pendant un temps indéterminé et jusqu’à l’expi- 
ration d’une année à partir du jour où la dénonciation 
en sera faite. 

La dénonciation ne produit son effet qu'à l’égard du 
Gouvernement au nom duquel elle a été faite. Pour les 
autres Parties contractantes, la Convention reste en 
vigueur. 

Arr. 23. — La présente Convention sera ratifiée et 
les ratifications en seront déposées à Londres dans le 
plus bref délai possible. 

Dans le cas où une ou plusieurs des Ilautes Parties 
contractantes ne ralifieraient pas la Convention, celle-ci 
n’en sera pas moins valable pour les Parties qui l’auront 
ratifiée. 


En foi de quoi, les Plénipotentiaires respectifs ont signé 


la Convention en un exemplaire qui restera déposé aux 
archives du Gouvernement britannique et dont une copie 
sera remise à chaque Partie. 

Fait à Londres, le 5 juillet 1912. 


PROTOCOLE FINAL. — Au moment de procéder à la 
signature de la Convention arrêtée par la Conférence radio- 
télégraphique internationale de Londres, les Plénipoten- 
tiaires soussignés sont convenus de ce qui suit : 

I. La nature exacte de l’adhésion notifiée de la part de 
la Bosuie-Ilerzégovine n’étant pas encore déterminée, 
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il est reconnu qu’une voix est attribuée à la Bosnie- 
Herzégovine, une décision devant intervenir ultéricu- 
rement sur le point de savoir si cette voix lui appartient 
en vertu du second paragraphe de l’article 42 de la Con- 
vention, ou si cette voix lui est accordée conformément 
aux disposilions du troisième paragraphe de cet article. 

IT. Il est pris acte de la déclaration suivante : 

La Délégation des États-Unis déclare que son Gouver- 
nement se trouve dans la nécessité de s’abstenir de toute 
action concernant les tarifs, parce que la transmission 
des radiotélégrammes ainsi que celle des télégrammes 
dans les États-Unis est exploitée, soit entièrement, soit 
en partie, par des Compagnies commerciales ou particu- 
lières. 

III. Il est également pris acte de la déclaration sui- 
vante : 

Le Gouvernement du Canada se réserve la faculté de 
fixer séparément, pour chacune de ses stations côtières, 
une taxe maritime totale pour les radiotélégrammes 
originaires de l’ Amérique du Nord et destinés à un navire 
quelconque, la taxe côtière s’élevant aux trois cinquièmes: 
et la taxe de bord aux deux cinquièmes de cette taxe 
totale. 

En foi de quoi, les Plénipotentiaires respectifs ont dressé 
le présent Protocolc final qui aura la même force et la 
même valeur que si ses dispositions étaient insérées dans 
le texte même de la Convention à laquelle il se rapporte, 
et ils lont signé en un exemplaire qui restera déposé aux 
archives du Gouvernement britannique ct dont unc copie 
sera remise à chaque Partie. 

Fait à Londres, le 5 juillet 1912. 


Règlement de service annexé 
à la Convention radiotélégraphique internationale. 


1. ORGANISATION DES STATIONS RADIOTÉLÉGRAPHIQUES. 


ARTICLE PREMIER. — Le choix des appareils et des 
dispositifs radiotélégraphiques à employer parles stations 
côtières et les stations de bord est libre. L'installation 
de ces stations doit répondre, autant que possible, aux 
progrès scientifiques et techniques. 

Arrt. Il. — Deux longueurs d'onde, lune de 600 m et 
l’autre de 300 m, sont admises pour le service de la corres- 
pondance publique générale. Toute station côtière ouverte 
à ce service doit être équipée de façon à pouvoir utiliser 
ces deux longueurs d’onde, dont l’une est désignée comme 
Ja longueur d’onde normale de la station. Pendant toute 
la durée de son ouverture, chaque station côtière doit être 
en état de recevoir les appels faits au moyen de sa lon- 
gueur d'onde normale. Toutefois, pour les correspondances 
visées au paragraphe 2 de l’article XXXV, il cst fait usage 
d’une longueur d'onde de 1800 m. En outre, chaque 
Gouvernement peut autoriser l’emploi, dans une station 
côtière, d’autres longueurs d’onde destinées à assurer un 
service de longue portée, ou un service autre que celui de 
la correspondance publique générale et établi conformé- 
ment aux dispositions de la Convention, sous la réserve 
que ces longueurs d'onde ne dépassent pas 600 m ou : 
qu’elles soient supérieures à 1600 m. 

En particulier, les stations utilisées exclusivement pour 
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l’envoi de signaux destinés à déterminer la position des 
navires ne doivent pas employer des longueurs d’onde su- 
périeures à 150 m. 

ART. III. — i. Toute station de bord doit être équipée 
de façon à pouvoir se servir des longueurs d’onde de 
600 m et de 300 m. La première est la longueur d’onde 
normale et ne peut être dépassée dans la transmission, 
hormis le cas de l’article XXXV {$ 2). 

Il peut être fait usage d’autres longueurs d'onde, infé- 
ricures à 600 m, dans des cas spéciaux, et moyennant 
l’approbation des Administrations dont dépendent les 
stations côtières et les stations de bord intéressées. 

2. Pendant toute la durée de son ouverture, chaque 
station de bord doit pouvoir recevoir les appels effectués 
au moyen de sa longueur d’onde normale. 

3. Les navires de faible tonnage qui scraient dans 
l'impossibilité matérielle d'utiliser la longucur d’onde de 
600 m pour la transmission peuvent être autorisés à cm- 
ployer exclusivement la longueur d’onde de 300 m; ils 
doivent être cn mesure de recevoir au moyen de la lon- 
gucur d'onde de 600 m. 

Arr. IV. — Les communications entre une station 
côtière ct une station de bord, ou entre deux stations de 
bord, doivent être échangées de part et d’autre au moyen 
de la même longueur d’onde. Si, dans un cas particulier, 
la communication est difficile, les deux stations peuvent, 
d’un commun ẹccord, passer de la longueur d'onde au 
moyen de laquelle elles correspondent à l’autre longueur 
d’onde réglementaire. Les deux stations reprennent leurs 
longueurs d’onde normales lorsque l’échange radiotélé- 
graphique est terminé. 

Art. V.— 1. Le Bureau international dresse, public 
et revise périodiquemenL une carte officielle mentionnant 
les stations côtières, leurs portées normales, les principales 
lignes de navigation ct le lemp: employé normalement par 
les navires pour la traversée entre les divers ports d’atter- 
rissage. 

2. Il établit et publie une Nomenclature des stations 
radiotélégraphiques visées à l’article premier de la Con- 
vention, ainsi que des suppléments périodiques pour les 
additions et modifications. Cette Nomenclature donne 
pour chaque station les renscignements suivants : 

1° Pour les stations côtières : le nom, la nationalité et 
la position géographique indiquée par la subdivision 
territoriale ct par la longitude et la latitude du lieu; puor 
les stations de bord : le nom et la nationalité du navire; 
le cas échéant, le nom et l’adresse de l’exploitant; 

29 L’indicatif d'appel (les indicatifs doivent être dilïé- 
renciés les uns des autres, et chacun doit être formé d’un 
groupe de trois lettres); 

3° La portée normalc; 

4° Le système radiotélégraphique avec les caractéris- 
tiques du système d’émission (étincelles musicales, tona- 
ité exprimée par le nombre de vibrations doubles, etc.); 

50 Les longueurs d'onde utilisées (la longueur d'onde 
normale est souliguéc); 

6° La nature des services eflectués ; 

79 Les heures d'ouverture; 

8° Le cas échéant, l'heure et le mode d'envoi des 
signaux horaires et des télégrammes météorologiques; 

y? La taxe côtière ou de bord. 
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3. Sont compris également dans la Nomenclature les 
renseignements relatifs aux stations radiotélégraphiques 
autres que celles visées à l’article premier de la Conven- 
tion qui sont communiqués au Bureau international par 
P Administration dont dépendent ces stations, pourvu 
qu’il s'agisse, soit d’Administrations adhérentes à la 
Convention, soit d’ Administrations non adhérentes, mais 
ayant fait la déclaration prévue à l’article XLVIII. 

å. Les notations suivantes sont adoptées dans les docu- 
ments à l’usage du service international pour désigner 
Jes stations radiotélégraphiques : 

PG, station ouverte à la correspondance publique 
générale; 

PR, station ouverte à la correspondance publique 
restreinte; 

P, station d’intérêt privé; 

O, station ouverte seulement à la correspondance of- 
ciclle; 

N, station ayant un service permanent; 

X, station n'ayant pas de vacations déterminées. 

5. Le nom d’une station de bord indiqué à la première 
colonne de la Nomenclature doit être suivi, en cas d’ho- 
monymie, de l'indicatif d'appel de cette station. 

ArT. VI. — L'échange de signaux et de mots superflus 
est interdit aux stations visées à l’article premicr de la 
Convention. Des essais el des exercices ne sont tolérés 
dans ces stations qu'autant qu’ils ne troublent point le 
service d’autres stations. 

Les exercices doivent être effectués avec des longueurs 
d’onde différentes de celles admises pour la correspon- 
dance publique, et avec le minimum de puissance né- 
cessaire. 

Arrt. VI. — i. Toutes les stations sont tenues d’échan- 
ger le trafic avec le minimum d’énergie nécessaire pour 
assurer une bonne communication. 

2. Toute station côtière ou de bord doit satisfaire aux 
conditions suivantes : 

a. Les ondes émises doivent être aussi pures et aussi peu 
amorties que possible. 

En particulier, l usage de dispositifs transmetteurs dans 
lesquels la production des ondes émises est obtenue en 
déchargeant directement l'antenne par étincelles (plain 
acrial) n’est pas autorisé, sauf dans les cas de détresse. 

Il peut cependant être admis pour certaines stations 
spéciales (par exemple celles des petits bateaux) dans 
lesquelles la puissance primaire ne dépasse pas 50 watts. 

b. Les appareils doivent être à même de transmettre 
et de recevoir à une vitesse au moins égale à 20 mots 
par minute, le mot étant coinpté à raison de 5 lettres. 

Les installations nouvelles mettant en jeu une énergie 
de plus de 50 watts seront équipées de telle sorte qu’il 
soit possible d’obtenir facilement plusieurs portées 
inféricures à la portée normale, la plus faible étant de 
15 milles nautiques environ. Les installations anciennes 
mettant en Jeu une énergie de plus de 50 watts scront 
transformées, aulant que possible, de manière à satisfaire 
aux prescriptions précédentes. 

c. Les appareils récepteurs doivent permettre de rece- 
voir, avec le maximum possible de protection contre les 
perturbations, les transmissions sur les longueurs d'onde 
prévues au présent Règlement jusqu’à Guo in, 
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3. Les stations servant exclusivement à déterminer la 
position des navires (radiophares) ne doivent pas opérer 
dans un rayon supérieur à 30 milles nautiques. 

Arr. VIII. — Indépendamment des conditions géné- 
rales spécifiées à l’article VII, les stations de bord doivent 
également satisfaire aux conditions suivantes : 

a. La puissance transmise à l’appareil radiotélégra- 
phique, mesurée aux bornes de la génératrice de la station, 
ne doit pas, dans les circonstances normales, dépasser 
1 kilowatt. 

b. Sous réserve des prescriptions de l’article XXXV, 
$ 2, une puissance supérieure à 1 kilowatt peut être 
employée, si le navire se trouve dans la nécessité de cor- 
respondre à unc distance de plus de 200 milles nautiques 
de la station côtière la plus rapprochée, ou si, par suite 
de circonstances exceptionnelles, la communication ne 
peut être réalisée qu’au moyen d’une augmentation de 
puissance. 

ART. IX. — 1. Aucune station de bord ne peut être 
établie ou exploitée par une entreprise privée sans une 
licence délivrée par le Gouvernement dont dépend le 
navire. 

Les stations à bord des navires ayant leur port d'attache 
dans une colonie, possession ou protectorat peuvent être 
désignées comme dépendant de l’autorité de cette colonie, 
possession ou proteclorat. 

2. Toute station de bord titulaire d’une licence délivrée 
par l’un des Gouvernements contractants doit être consi- 
dérée par les autres Gouvernements comme ayant une 
installation remplissant les conditions prévues par le 
présent Règlement. 

Les autorités compétentes des pays où le navire fait 
escale peuvent exiger la production de la licence. À défaut 
de cette production, ces autorités peuvent s'assurer que 
les installations radiotélégraphiques du navire satisfont 
aux conditions imposées par le présent Règlement. 

Lorsqu'une Administration reconnaît par la pratique 
qu’une station de bord ne remplit pas ces conditions, elle 
doit, dans tous les cas, adresser une réclamation à l’ Admi- 
nistration du pays dont dépend le navire. Il cst ensuite 
procédé, le cas échéant, comme le prescrit l’article XII, 
paragraphe 2. 

ArT. X. — 1. Le service de la station de bord doit être 
assuré par un télégraphiste possesseur d’un certificat 
délivré par le Gouvernement dont dépend le navire, ou, 
en cas d’urgence et seulement pour une traversée, par un 
autre Gouvernement adhérent. 

2. Il y a deux classes de certificats : 

Celui de première classe constate le valeur profession- 
nelle du télégraphiste en ce qui concerne : 

a. Le réglage des appareils et la connaissance de leur 
fonctionnement; 

b. La transmission ct la réception auditive à une vitesse 
qui ne doit pas être inférieure à 20 mots par minute; 

c. La connaissance des règlements applicables à l’é- 
change des communications radiotélégraphiques; 

Le certificat de seconde classe peut être délivré à un 
télégraphiste n’atteignant qu’une vitesse de transmission 
et de réception de 12 à 19 mots par minute, tout en 
satisfaisant aux autres conditions susmentionnées. Les 
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télégraphistes possesseurs d’un certificat de seconde classe 
peuvent être admis : Co 


a. Sur les navires qui n’emploient la radiotélégraphic 
que pour leur service propre et pour la correspondance de 
l'équipage, en particulier sur les bateaux de pêche; 

b. Sur tous les navires, à titre de suppléants, pourvu que 
ces navires aient à bord au moins un télégraphiste posses- 
sour d’un certificat de première classe. Toutefois, sur les 
navires classés dans la première catégorie indiquée à l’ar- 
ticle XIIT, le service doit être assuré par au moins deux 
télégraphistes possesseurs de certificats de première 
classe. 

Dans les stations de bord, les transmissions ne pourront 
être faites que par un télégraphiste muni d’un certificat 
de première ou de seconde classe, exception faite des cas 
d'urgence où il serait impossible de se conformer à cette 
disposition. 

3. En outre, le certificat constate que le Gouvernement 
a soumis le télégraphiste à l'obligation du secret des 
correspondances. | 

4. Le service radiotélégraphique de la station de bord 
est placé sous l’autorité supérieure du commandant du 
navire. 

Arrt. XI. — Les navires dotés d'installations radiotélé- 
graphiques et classés dans les deux premières catégories 
indiquées à l’article XIII sont tenus d’avoir des installa- 
tions radiotélégraphiques de secours dont tous les élé- 
ments sont placés dans des conditions de sécurité aussi 
grandes que possible et à déterminer par le Gouvernement 
qui délivre la licence. Ces installations de secours doivent 
disposer d’une source d'énergie qui leur soit propre, 
pouvoir être mises rapidement en marche, fonctionner 
pendant 6 heures au moins et avoir une portée minima 
de 80 milles nautiques pour les navires de la première 
catégorie et de 50 milles pour ceux de la deuxième caté- 
goric. Cette installation de secours n’est pas exigée pour 
les navires dont l'installation normale remplit les condi- 
tions du présent article. 

Arrt. XII. — i. Si une Administration a connaissance 
d’une infraction à la Convention ou au Règlement com- 
mise dans une des stations qu’elle a autorisées, elle cons- 
tate les faits et fixe les responsabilités. 

En ce qui concerne les stations de bord sila responsa- 


bilité incombe au télégraphiste, l'Administration prend 


les mesures nécessaires et, le cas échéant, retire le certi- 
ficat. S'il est constaté que l'infraction résulte de l’état des 
appareils ou d'instructions données au télégraphiste, il 
est procédé de même à l’égard de la licence accordée au 
navire. 

2. Dans le cas d’infractions réitérées à la charge du 
même navire, si les représentations faites à l Adminis- 
tration dont dépend le navire par une autre Administra- 
tion restent sans effet, celle-ci a la faculté, après en avoir 
donné avis, d'autoriser ses stations côtières à ne pas 
accepter les communications provenant du navire en 
cause. En cas de différend entre les deux Administrations, 
la question est soumise à un jugement arbitral à la de- 
mande de l’un des Gouvernements intéressés. La procé- 
dure est indiquée à l’article 18 de la Convention. 


9, DURÉE DU SERVICE DES STATIONS. 


Arrt. XIII. — a. Stations côtières. — 1. Le service des 
stations côtières est, autant que possible, permanent, le 
jour et la nuit, sans interruptions. 

Toutefois, certaines stations côtières peuvent avoir un 
service de durée limitée. Chaque Administration fixe les 
heures de service. 

2." Les stations côtières dont le service n’est point per- 
manent ne peuvent prendre clôture avant d’avoir transmis 
tous leurs radiotélégrammes sux navires qui se trouvent 
dans leur rayon d'action et Avant d’avoir recu de ces 
navires tous les radiotélégrammes annoncés. Cette dispo- 
sition est également applicable lorsque des navires 
signalent leur présence avant la cessation effective du 
travail. 

b. Stations de bord. — 3. Les staiions de bord sont 
classées en trois catégories : 

1° Stations ayant un service permanent; 

29 Stations ayant un service de durée limitée; 

30 Stations n'ayant pas de vacations déterminées. 

Pendant la navigation, doivent rester en permanence 
sur écoute : 1° les stations de la première catégorie: 
2° celles de la deuxième catégorie, durant les heures 
d'ouverture du service; en dehors de ces heures, ces der- 
nières stations doivent rester sur écoute les 10 premières 
minutes de chaque heure. Les stations de la ircisième 
catégorie ne sont astreintes à aucun service régulier 
d'écoute. 

Il appartient aux Gouvernements qui délivrent les 
licences spécifiées par l’article IX de fixer la catégorie 
dans laquelle est classé le navire au point de vue de ses 
obligations en matière d'écoute. Mention de cette classi- 
fication est faite dans la licence. 


3. RÉDACTION ET DÉPÔT DES RADIOTÉLÉGRAMMES. 


ART. XIV. — 1. Les radiotélégrammes portent, comme 
premier mot du préambule, la mention de service radio. 

2. Dans la transmission de radiotélégrammes origi- 
naires d’un navire en mer, la date et heure du dépôt 
à la station de bord sont indiquées dans le préambule. 

3. A la réexpédition sur le réseau télégraphique, la 
station côtière inscrit, comme indication du bureau d’ori- 
gine, le nom du navire d’origine tel qu’il figure à la Nomen- 
clature, et aussi, le cas échéant, celui du dernier navire 
qui a servi d’intermédiaire. Ces indications sont suivies 
du nom de la station côtière. 

ART. XV. — 1. L'adresse des radiotélégrammes desti- 
nés aux navires doit être aussi complète que possible. 
Elle est obligatoirement libellée comme suit : 

a. Nom ou qualité du destinataire, avec indication 
complémentaire, s’il y a lieu; 

b. Nom du navire, tel qu'il figure dans la première co- 
lonne de la Nomenclature; 

c. Nom de la station côtière, tel qu’il figure à la Nomen- 
clature. 

Toutefois, le nom du navire peut être remplacé, aux 
risques et périls de l'expéditeur, par l'indication du par- 
cours effectué par ce navire et déterminé par les noms des 
ports d’origine et de destination ou par toute autre men- 
tion équivalente. 
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2. Dans l'adresse, le nom du navire, tel qu’il figure dans 
la première colonne de la Nomenclature, est, dans tous 
les cas el indépendamment de sa longueur, compté pour 
un mot. 

3. Les radiotélégrammes rédigés à l’aide du Code 
international de signaux sont transmis à destination sans 
être traduits. 


4. TAXATION. 


Ant. XVI. — 1. La taxe côtière ot la taxe de bord sont 
fixées suivant le tarif par mot pur ct simple, sur la base 
d’une rémunération équitable du travail radiotélégra- 
phique, avec application facultative d’un minimum de 
taxe par radiotélégramme. 

La taxe côtière ne peut dépasser 0,60 fr par mot, et 
celle de bord, 0,40 fr par mot. Toutefois, chacune des 
Administrations a la faculté d'autoriser des taxes côtières 
et de bord supérieures à ces maxima dans le cas de sta- 
tions d’une portée dépassant 400 milles nautiques, ou de 
stations exceptionnellement onéreuses en raison des con- 
ditions matérielles de leur installation et de leur exploi- 
tation. 

Le minimum facultatif de taxe par radiotélégramme 
ne peut être supérieur à la taxe côtière ou de bord d’un 
radiotélégramme de 10 mots. 

2. En ce qui concerne les radiotélégrammes originaires 
ou à destination d’un pays et échangés directement avec 
les stations côtières de ce pays, la taxe applicable à la 
transmission sur les lignes télégraphiques ne doit pas 
dépasser, en moyenne, celle du régime intérieur de ce 
pays. 

Cette taxe est calculée par mot pur ct simple, avec un 
minimum facultatif de perception ne dépassant pas la 
taxe afférente à 10 mots. Elle est notifiée en francs par 
l'Administration du pays dont relève la station côtière. 

Pour les pays du régime européen, à l’exception de la 
Russie et de la Turquie, il n’y a qu’une taxe unique pour 
le territoire de chaque pays. 

Ant. XVII. — i. Lorsqu'un radiotélégramme origi- 
naire d’un navire et à destination de la terre ferme transite 
par une ou deux stations de bord, la taxe comprend, 
outre celles du bord d’origine, de la station côtière et des 
lignes télégraphiques, la taxe de bord de chacun des 
navires ayant participé à la transmission. 

2. L’expéditeur d’un radiotélégramme originaire de la 
terre ferme et destiné à un navire peut demander que son 
message soit transmis par l'intermédiaire d’une ou de 
deux stations de bord; il dépose à cet effet le montant 
des taxes radiotélégraphiques et télégraphiques, et en 
outre, à titre d’arrhes, une somme à fixer par le bureau 
d’origine en vue du payement aux stations de bord inter- 
médiaires des taxes de transit fixées au paragraphe l; 
il doit encore verser, à son choix, la taxe d’un télégramme 
de 5 mots ou le prix d’affranchissement d’une lettre à 
expédier par la station côtière au bureau d’origine pour 
donner les renseignements nécessaires à la liquidation 
des arrhes déposées. 

Le radiotélégramme est alors accepté aux risques et 
périls de l'expéditeur; il porte avant l’adresse l'indication 
éventuelle taxée : x retransmissions télégraphe ou x retrans- 
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missions lettre (x représentant le nombre des retransmis- 
sions demandées par l’expéditeur), selon quel expéditeur 
désire que les renseignements nécessaires à la liquidation 
des.arrhes soient fournis par télégraphe ou par lettre. 

3. La taxe des radiotélégrammes originaires d’un na- 
vire, à destination d’un autre navire, et acheminés par 
l'intermédiaire d’une ou de deux stations côtières, 
‘comprend : 

Les taxes de bord des deux navires, la taxe de la station 
‘côtiére ou des deux stations côtières, selon le cas, et éven- 
tuellement la taxe télégraphique applicable au parcours 
-entreles deux stations côtières. 

4. La taxe des radiotélégrammes échangés entre les 
navires en dehors de l’intervention d’une station côtière 
comprend les taxes de bord des navires d’origine et de 

-destination augmentées des taxes de bord des stations 
intermédiaires. 

15.. Les taxes côtière et de bord dues aux stations de 
transit sont les mêmes que celles fixées pour ces stations 
‘lorsque ces dernières sont stations d’origine ou de desti- 
nation. Dans tous les cas, elles ne sont perçues qu’une fois. 

6. Pour toute station côtière intermédiaire, la taxe à 
percevoir pour le service de transit est la plus élevée des 

-taxes côtières afférentes à l’échange direct avec les deux 
navires en Cause. 

Art. XVIII. — Le pays sur le territoire duquel est 
établie une station côtière servant d'intermédiaire pour 
l’échange de radiotélégrammes entre une station de bord 
et un autre pays est considéré, en ce qui concerne l’appli- 
cation des taxes. télégraphiques, comme pays de prove- 
nance ou de destination de ces radiotélégrammes et non 
comme pays de transit. 


5. PERCEPTION DES TAXES. 


Arrt. XIX. — i. La taxe totale des radiotélégrammes 
est perçue sur l’expéditeur, à l'exception : 1° des frais 
d’exprès (art. LVIII, $ 1, du Règloment télégraphique); 
2° des taxes applicables aux réunions ou altérations de 
mots non admises, constatées par le:bureau ou la station 
de destination (art. XIX, $9, du Règlement télégra- 
phique), ces taxes étant perçues sur le destinataire. 

Les stations de bord doivent posséder à cet effet les 

. tarifs utiles. Elles ont, toutefois, la faculté dese renseigner 
auprès des stations côtières au sujet de la taxation de ra- 
‘diotélégrammes. pour lesquels elles ne possèdent pas 
toutes les données nécessaires. 

2. Le compte des mots du bureau d’origine estidécisif 
au sujet des radiotélégrammes à destination de navires, 
et celui de la station de bord d’origine est décisif au sujet 
des radiotélégrammes originaires de navires, tant pour 
la transmission que pour les comptes internationaux. 
Toutefois, quand le radiotélégramme est rédigé totale- 
ment ou partiellement, soit dans une des languos du pays 
de destination, en cas de radiotélégramme:s originaires 
de navires, soit dans une des langues du pays dont dépend 
le navire, s’il s’agit de radiotélégrammes à destination de 
navires, et que le radiotélégramme contient des réunions 
ou des altérations de mots contraires à l’usage de cette 
langue, le bureau ou la station de bord de destination, 
suivant le cas, a la faculté de recouvrer sur le destinataire 
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le montant de la taxe non perçue. En cas de refus de paye- 
ment, le radiotélégramme peut être arrêté. 


6. TRANSMISSION DES RADIOTÉLÉGRAMMES. 


a. Signaux de transmission. 


ArT. XX. — Les signaux employés sont ceux du code 
Morseinternational. 

ArT. XXI. — Les navires en détresse font usage du 
signal suivant : sas =m m= æ= æ a =m = répété à de 
courts intervalles, suivi des indications nécessaires. 

Dès qu’une station perçoit le signal de détresse, elle doit 
suspendre toute correspondance et ne la reprendre 
qu'après avoir acquis la certitude que la communication 
motivée par l’appel de secours est terminée. 

Les stations qui perçoivent un appel de détresse 
doivent se conformer aux indications- données ‘par le 
navire qui fait l'appel, en ce qui concerne l’ordre des com- 
munications ou leur cessation. 

Dans le cas où à la fin de la série des appels de se- 
cours est ajouté l’indicatif d'appel d’une station déter- 
minée, la réponse à l’appel n'appartient qu’à cette.der- 
nière station, à moins que celle-ci ne réponde pas. A 
défaut de l'indication d’une static n déterminée dans lap- 


pel de secours, chaque station qui perçoit cet appel est 


tenue d’y répondre. 

AnT. XXII. — Pour donner ou demander des rensei- 
gnements concernant le service radiotélégraphique, les 
stations doivent faire usage des signaux contenus dans 
la liste annexée au présent Règlement (!). 


b. Ordre de transmission. 


-ArT. XXIII. — Entre deux stations, les radiotélé- 
grammes de même rang sont transmis isolément dans 
l’ordre alternatif ou par séries de plusieurs radiotélé- 
grammes suivant l’indication de la station côtière, à la 
condition que la durée de la transmission de chaque série 
ne dépasse pas 15 minutes. | 


c.. Appel des stations et transmission 
des radiotélégrammes. 


ArT. XXIV. — 1. En règle générale, c’est la station 
de bord qui appelle la station côtière, qu ’elle ait ou'non 

à transmettre des radiotélégrammes. 

9. Dans les eaux où le trafic radiotélégraphique est 
intense (la Manche, etc.), l’appel d’un navire à une station 
côtière ne peut, en règle générale, s'effectuer que si cette 
dernière se trouve dans la portée normale de la station de 
bord et lorsque celle-ci arrive à une distance inférieure 
à 75 pour 100 de la portée normale de la station côtière. 

3. Avant de procéder à un appel, la station côtière ou 
la station de bord doit régler le plus sensiblement possible 
son système récepteur et s’assurer qu’ aucune autre com- 


munication ne s’effectue dans son rayon d'action; s'il en 
est autrement, elle attend la première suspension, à moins 
qu’elle ne reconnaisse que son appel n’est pas susceptible 
de troubler les communications en cours. Il en est de même 
dans le cas où elle veut répondre à un appel. 

4. Pour l’appel, toute station fait emploi de l’onde nor- 
male de la station à appeler. 
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D. Si, malgré ces précautions, une transmission radio- 
télégraphique est entravée, l’appel doit cesser à la pre- 
mière demande d’une station côtière ouverte à la corres- 
pondance publique. Cette station doit elors indiquer la 
durée approximative de lattente. 

6. La station de bord doit faire connaître à chaque 
station côtière à laquelle elle a signalé sa présence le 
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moment où olle se propose de cesser ses opérations, ainsi 
que la durée probable de l'interruption. i 

Art. XXV. —1. L'appel comporte le signala = mu, 
l'indicatif de la station appelée, émis trois fois, et le mot 


. de suivi de l'indicatif de la station expéditrice émis trois 


fois. 
2. La station appelée répond en donnant le signal 


(9) 


(Annexe à l’article XXII du Règlement.) 


Liste des abréviations à employer. dans les transmissions radiotelégraphiques. 


ABRÉVIATION .' QUESTION. 
1 tni 2 


= e mmn m m m m (CO)... .. .. 
ms | 


CR E E S E T E r L 


um ume m m s CPR sisasa on 


du Code international de signaux ? 


avez-vous ? 


l'ordre alternatif où par séries? 


Quelle est la taxe à percevoir pour ...? 


PRB Désirez-vous communiquer avec ma station, à Paide 
QRA Quel est le nom de votre station ? 
ORB A quelle distance vous trouvez-vous de ma station? 
QRC Quel est votre vrai relèvement? 
QRD Où allez-vous? 
Q RF  |Doù venez-vous? 
QURG A quelle compagnie ou ligne de navigation appartenez- 
vous? 
QRH Quelle est votre longueur d'onde? 
Q RJ Combien de mots avez-vous à transmettre ? 
QRK Comment recevez-vous? 
QRL Recevez-vous mal? Dois-je transmettre 20 fois : 
amame pour permettre le réglage de vos appa- 
reils? 
QRM Ètes-vous troublé? 
QRN Les atmosphériques sont-elles très fortes? 
QRO Dois-je augmenter l'énergie? 
QRP Dois-je diminuer l'énergie? 
QRQ Dois-je transmettre plus vite? 
QRS Dois-je transmettre plus lentement? 
QRT Dois-je cesser la transmission ? 
QRU Avez- -vous quelque chose pour moi? 
QRY Ètes-vous prèt? 
Q R W Êtes-vous occupé? 
QORX Dois-je attendre ? 
QRY Quel est. mon tour? 
QRZ Mes signaux sont-ils faibles ? 
QSA Mes signaux sont-ils forts? 
QSB ( Mon ton est-il mauvais? 
) Mon étincelle est-elle mauvaise? 
QSC Les intervalles de transmission sont-ils mauvais ? 
KUNEL Comparons nos montres, Pai... heures: quelle heure 


Les radiotélégranmes doivent-ils être transmis dans 
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Signal de recherche employé par une station qui dé- 
sirc entrer en correspondance. 

Signal annonçant l'envoi d'indications concernant une 
sition de bord (article XXVII). i 

Signal indiquant qu'une station va émettre avec une 
grande puissance. 

Je désire communiquer avec votre station à | 'aide du 
Code international de signaux. 

Ici la station... 

La distance centre nos stations est de ... milles nau- 
tiques. 

Mon vrai relèvement est de 

Je vais à .... 

Je viens de .... 

J'appartiens à.... 


... degrés. 


Ma longueur d'onde est de ... mètres. 

Pai ... mols à transmettre. 

Je reçois bien. 

Je reçois mal. Transmettez 20 iias = e eame pour 
que je puisse régřer mes apparcils. 


Je suis troublé. 

Les atmosphériques sont très fortes. 

Augmentez l'énergie. 

Diminuez Véncreic: 

Transmettez plüs vite. 

Transmettez plus lentement. 

Cessez la transmission. 

Je n'ai ricn pour vous. 

Je suis prèt. Tout est en ordre. 

Je suis occupé avec une autre station [ou : avec ...]. 

Prière de ne pas troubler. 
Attendez. Je vous appellerai à ... heures [ou : an 
besoin |. 

Votre tour est numéro.... 
Vos signaux sont faibles. 

Vos signaux sont forts. 

Le ton est mauvais. 

L'étincelle est mauvais. 
' Les intervalles de transmission Sont mauvais, 
L'heure est .... 


Lu transmission sera faite duus Focdre alternatif. 


La transmission sera faite par séries de 3 radiotélé- 


grammes. 
la... | La transmission sera faite par sé mies le 10 Padiotete: 
grammes. 
La” taxe à percevoir est de .... 


N°: LI. — 11 ocroBre 1942. 
es wm ie, suivi de l'indicatif, émis trois fois, de la 
station correspondante, du mot ce,idé'son propre indicatii 
et du signal mes. | 

"8.'Les stations qui désirent entrer en communication 
avéc des navires, sans cependant connaître les noms de 
cēux qui se trouvent dans leur rayon d’action, peuvent 
employer le signal mess mu (signal de re- 
cherche). Les dispositions des paragraphes 4 ct 2 sont 
égalèment applicables à la transmission du- signal de 
recherche et à la réponse à ce signal. 

Art. XXVI. — Si une station appelée ne nd pas 
à la suite dé l’appel (art. XXV), émis trois fois à des inter- 
valles de 2 minutes, l’appel ne peut ètre repris qu'après 
un intervalle de 15 minutes, la station faisant l’appel 

s’étant d’abord assurée du fait qu'aucune communication 
radiotélégraphique n’est en cours. 

. ART. XXVII.—Toutestationquidoiteffectuerune trans- 
mission nécessitant l’emploi d’une grande puissance émet 
d’abord trois fois le signal d'avertissement sa ma m a mma am 
avec la puissance minimum nécessaire pour atteindre 
les stations voisines. Elle ne commence ensuite à trans- 
mettre avec la grande puissance que 30 secondes après 
l’envoi du signal d’avertissement. 

- ArT. XXVIII. — i. Aussitôt que la station côtière 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


315 


a répondu, la station de bord lui fournit les renseignements 
qui suivent si elle a des messages à lui transmettre: ces 
renseignements sont également donnés ni: ue la station 
côtière en fait la demande : 

a. La ‘distance approximative, en milles P 
du navire à la station côtière; #7 | 

b. La position du navire indiquée sous une forme con- 
cise et adaptée aux circonstances respectives; 

c. Le prochain port auquel touchera le navire; 

d. Le nombre.de radiotélégrammes, s'ils sont de lon- 
gueur normale, ou le nombre de mots, si les messages ont 
une longueur exceptionnelle. | j 

. La vitesse du navire en milles nautiques est indiquée 
spécialement à la demande expresse de la station côtière. 

2. La station côtière répond en indiquant, comme il 
est-dit. au paragraphe 1, soit le nombre de radiotélé- 
grammes, soit le nombre de mots à transmettre au navire, 
ainsi que Tordis de transmission. 

3. Sila transmission.ną peut avoir lieu immédiatement, 
la station côtière fait connaître, à la station de bord, la 
durée approximative de lattente, 

4. Si unc station de bord appelée ne peut momentané- 
ment recevoir, elle informe la station appelante de la 
durée approximative de lattente. 


Liste des abréviations à employer dans les transmissions radiotélégraphiques (Suite et fin). 


QUESTION. 


RELONSE OU AVIS. 


ABRÉVIATION. 
1 i 2 3 
Q RK Le dernier radiotélégramıne esl- il annulé ? 2 Le dernier radiotélégramince est annulé. 
QSL Avez-vous reçu quittance ? ? i Prière donner quittance. | 
QSM Quelle est votre vraie roule ? Ma vraic route est de ... degrés. 
QSN Communiquez-vous avec lerre ferme ? Je ne communique pas avec terre ferme. ` 
QSO Êtes-vous en communication aveu unc autre station | Je suis en communication avec ... [par l'intermé- 
[ou : avec... ]? diaire de ..:]. E . 
QSP Dois-je signaler à... que vous Pyppelez ? Informez ... que je l'appelle. 
. QSQ Suis-je appelé par... ? Vous ètes appelé par .... 
QSR Expédierez-vous le radiotélégramme. . .? J'expédicrai le radiolélégramme ..., 
QST Avez-vous recu un appel général ? Appel général à toutes stations. 
QSU Prière m'appeler dès que vous aurez fini [ou : à | Je vous appellerui dès que j'aurai fini. 
.. heures]. HN o 
QS V Correspondance publique est-elle engagée ? Cortespondance pubrque est engagee. Prière de` ne 
; i ; | pas la-troubler. fé D DS 
QS W Dois-je augmenter ma fréquence d’étincelle ? Augmentez la fréquence d’étincelle. in. 
QSX Dois-je diminuer ma fréquence d’étincelle ? Diminuez la fréquence d'étincelle. 
. QSY Dois-je HAE avec la longueur d'onde de | Passons à Ponde de ,.. mètres. FPS 
; s. mètres Pol ; ; | E , 
: Lorsqu'une abréviation est suivie d un point d'interrogation, elle s'applique à la question indiquée < en regard de celte 
abréviation. . l | 
T ; ; Exemples ; 
Stations, , 
re A QAR? = Nucl est le nom de votre station ? | 
+B « QRA Campania = Ici ta station Campania. | A 
A- QRG? | À À quelle compagnie oulligue:de navigation appartenez- vous? 
B Q RG Cunard. Q R Z = J'appartiens à la Cunard Line. Vos signaux sont faihles. 


La station A augmente alors l’énergie de son transmetteur el'lance : : 


À QRK? - -= Comment recevez-vous ? 
B QRK = Je reçois bien. a: 
pe a Q R B 8b m = La distance entre nos stations est de 80o milles nautiques. > i 
O-R C02 = Mon vrai relèvement est de 62°. | 


etc. 


elc, s 
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5. Dans les échanges entre deux stations de bord, 
il appartient à la station appelée de fixer l’ordre de trans- 
mission. 

ArT. XXIX. — Lorsqu'une station côtière est saisie 
d’appels provenant de plusieurs stations de bord, elle 
décide de l’ordre dans lequel ces stations seront admises 
à échanger leurs correspondances. | 

Pour régler cet ordre, la station côtière s'inspire uni- 
quement do la nécessité de permettre à toute station 
intéressée d'échanger le plus grand nombre possible de 
radiotélégrammes. 

ArT. XXX. — Avant de commencer l'échange de la 
correspondance, la station côtière fait connaître à la 
station de bord si la transmission doit s’effectuer dans 
l’ordre alternatif ou par série (art. XXIII); elle commence 
ensuite la transmission ou fait suivre ces indications du 
signal w = =. 

Arrt. XXXI. — La transmission d’un radiotélégramme 
est précédée du signal æwsmmm ct terminée par le 
signal # = sem s suivi de l’indicatif de la station expédi- 
trice et du signal ms s wa. 

Dans le cas d’une série de radiotélégrammes, l'indicatif 
de Ja stalion expéditrice et le signal an su nesont donnés 
qu’à la fin de la série. 


ArT. XXXII. — Lorsque le radiotélégramme à trans- 
mettre contient plus de 40 mots, la station expéditrice 
interrompt la transmission par le signal s æm m sa 
après chaque séric de 20 mots enyiron, et elle ne reprend 
la transmission qu'après avoir obtenu de la station corres- 
pondante la répétition du dernier mot bien reçu, suivi 
dudit signal, ou, si la réception est bonne, le signal sæ a m. 

Dans le cas de transmission par séries, l’accusé de 
réception est donné après chaque radiotélégramme. 

Les stations côtières occupées à transmettre de longs 
radiotélégrammes doivent suspendre la transmission à la 
fin de chaque période de 15 minute, et rester silencicuses 
pendant une durée de 3 minutes avant de continuer la 
transmission. 

Les stations côtières et de bord qui travaillent dans les 
conditions prévues à l’article XXXV, paragraphe 2, 
doivent suspendre le travail à la fin de chaque période de 
15 minutes et faire l'écoute sur la longueurd’ondede 600 m 
pendant une durée de 3 minutes avant de continuer la 
transmission. 

ART. XXXIII. — 1. Lorsque les signaux deviennent 
douteux, il importe d’avoir recours à toutes les ressources 
possibles pour l’achèvement de la transmission. A cet 
effet, le radiotélégramme est transmis trois fois au plus, 
à la demande de la station réceptrice. Si, malgré cette 
triple transmission, les signaux sont toujours illisibles, le 
radiotélégramme est annulé. 

Si l’accusé de réception n’est pas reçu, la station trans- 
mettrice appelle de nouveau la station correspondante. 
Lorsqu’aucune réponse n’est faite après trois appels, la 
transmission n’est pas poursuivie. Dans ce cas, la station 
transmettrice a la faculté d’obtenir l’accusé de réception 
par l’intermédiaired’une autre stationradiotélégraphique 
en utilisant, le ças échéant, les lignes du réseau télégra- 
phique. 


2. Si la station réceptrice juge que, malgré uuc récep- 
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tion défectueuse, le radiotélégramme peut être remis, 
elle inscrit à la fin du préambule la montion de service : 
réception douteuse et donne cours au radiotélégramme: . 
Dans ce cas, l? Administration dont relève la station côtière 
réclame les taxes, conformément à l’article XLII du 
présent Règlement. Toutefois, si la station de bord trans- 
met ultérieurement le radiotélégramme à une autre 
station côtière de la même Administration, celle-ci ne 


peut réclamer que les taxes afférentes à une seule trans- 


mission. 


d. Accusé de réception et fin du travail. 


Arrt. XXXIV. — 1. L’accusé de réception se donne 
dans la forme prescrite par le Règlement télégraphique 
international: il est précédé de l'indicatif de la station 
transmettrice et suivi de l'indicatif de la station réceptrice. 

‘2. La fin du travail entre deux stations est ‘indiquée 
par chacune d’elles au moyen du signal CE = w mw suivi 
de son propre indicatif. 


e. Direction à donner aux radiotélégrammes. 


ART. XXXV. — å. En principe, la station de bord 
transmet ses radiotélégrammes à la station côtière la 
plus rapprochée. 

Cependant, ‘si la station de bord peut choisir entre 
plusieurs stations côtières se trouvant à distances égales 
ou à peu près égales, elle donne la préférence à celle qui 
est établie sur le territoire du pays de destination ou de 
transit normal de ses radiotélégrammes. 

2. Toutefois, un expéditeur à bord d’un naviré a le 
droit d'indiquer la station côtière par laquelle il désire 
que son radiotélégramme soit expédié. La station de bord 
attend alors jusqu’à ce que cette station côtière soit la 
plus rapprochée. 

Exceptionnellement, la transmission peut s'effectuer 
àaunestation côtière plus éloignée, pourvu que: 

a. Le radiotélégramme soit destiné au pays où est située 
cette station côlière et émane d’un navire dépendant do 
ce pays; 

b. Pour les appels ct la transmission, les deux stations 
utilisent une longueur d’onde de 1800 m; 

c, La transmission par cette longueur d’onde ne trouble 
pas une transmission effectuée, au moyen de la même 
longueur d’onde, par une station côtière plus rapprochée; 

d. La station de bord se trouve à une distance de plus 


‘de 50 milles nautiques de toute station côtière indiquée 


dans la Nomenclature. La distance de 50 milles peut être 
réduite à 25 milles sous la réserve quo la puissance maxima 
aux bornes de la génératrice n’excède pas 5. kilowatts 
et que les stations de bord soient établies en conformité 
des articles VII et VIII. Cette réduction de distance n’est 
pas applicable dans les mers, baies ou golfes dont les rives 
appartiennent à un seul pays et dont louverture sur la 
haute mer a moins de 100 milles. 


7. REMISE DES RADIOTÉLÉGRAMMES A DESTINATION. 


ART. XXXVI. — Lorsque, pour une cause quelconque, 
un radiotélégramme provenant d’un navire en mer et 
destiné à Ja terre ferme ne peut être remis au destinataire, 
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il est émis un avis de non-remise. Cet avis est transmis à la 
station côtière qui a reçu Île radiotélégramme primitif. 
Cette dernière, après vérification de F adresse, réexpédie 
l'avis au navire, s’il est possible, au besoin par l’intermé- 
diaire d’une autre station côtière du même pays ou d’un 
pays voisin. 

Lorsqu’un radiotélégramme parvenu à une station de 
bord ne peut être remis, cette station en fait part.au 
bureau ou à la station de bord d’origine par avis de ser- 
‘vice. Dans le cas des radiotélégrammes émanant de la 
terre ferme, cet avis est transmis, autant que possible, 
‘à la station côtière, par laquelle a transité le radiotélé- 
gramme, ou, le cas échéant, à une autre station côtière 
“du même pays ou d’un pays voisin. 

Arr. XXXVII. — Si le navire auquel est destiné un 
radiotélégramme n’a pas signalé sa présence à la station 
‘côtière dans le délai indiqué par l’expéditeur ou, à défaut 
d’une telle indication, jusqu’au matin du huitième jour 
suivant, cette station côtière en donne avis au bureau 
d’origine, qui en informe l’expéditeur. 

Celui-ci a la faculté de demander par avis de service 
taxé, télégraphique ou postal, adressé à la station côtière, 
que son radiotélégramme soit retenu pendant unc nou- 
velle période de 9 jours pour être transmis au navire, et 
ainsi de suite. A défaut d’une telle demande, le radiotélé- 
gramme est mis au rebut à la fin du neuvième jour (jour 
de dépôt non compris). 

Cependant, si la station côtière a la certitude que le 
navire est sorti de son rayon d’action avant qu’elle ait pu 
lui transmettre le radiotélégramme, elle en informe immé- 
diatement le bureau d’origine, qui avise sans retard 
l'expéditeur de l’annulation du message. Toutefois, l’expé- 
diteur peut, par avis de service taxé, demander à la 
station côtière de transmettre le radiotélégramme au 
plus prochain passage du navire. 


8. RADIOTÉLÉGRAMMES SPÉCIAUX. 


ART. XXXVIII. — Sont seuls admis : 

19 Les radtotélégrammes avec réponse payée. Ces radio- 
télégrammes portent, avant l'adresse, l'indication : 
Réponse payée ou RP, complétée par la mention du 
montant payé d'avance pour la réponse, soit : Réponse 
payée fr. x, ou : RP fr. x 

Le bon de réponse émis à bord d’un navire donne la 
faculté d’expédier, dans la limite de sa valeur, un radio- 
télégramme à une destination quelconque à partir de la 
station de bord qui a émis ce bon; 

2° Les radiotélègrammes avec collationnement ; 

3° Les radiotélégrammes à remettre par exprès. Mais 
seulement dans les cas où le montant des frais d’exprès 
est perçu sur le destinataire. Les pays qui ne peuvent 
adopter ces radiotélégrammes doivent en faire la déclara- 
tion au Bureau international. Les radiotélégrammes 
à remettre par exprès avec frais perçus sur l’expédileur 
peuvent être admis lorsqu’ils sont destinés au pays sur le 
territoire duquel se trouve la station côtière correspon- 
danto; 

4° Les radiotélégrammes à remettre par poste ; 

59 Les radiotélégrammes multiples ; 

6° Les radiotélégrammes avec accusé de réception. Mais 
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seulement en ce qui concerne la notification de la date et 
de l’heure auxquelles la station côtière a transmis à la 
station de bord le radiotélégramme adressé à cette dər- 
nière; 

© Les avis de service taxés. Sauf ceux qui demandent 
une répétition ou un renseignement. Toutefois, tous les 
avis de service taxés sont admis sur le parcours des lignes 
télégraphiques; 

8° Les radiotélégrammes urgents. Mais seulement sur le 
parcours des lignes télégraphiques et sous réserve de 
l'application du Règlement télégraphique international. 

ART. XXXIX. — Les radiotélégrammes peuvent être 
transmis par une station côtière à un navire, ou par un 
navire à un autre navire, en vue d’une réexpédition par 
la voie postale à effectuer à partir d’un port d’atterris- 
sage du navire réceptionnaire. 

Ces radiotélégrammes ne comportent aucune retrans- 
mission radiotélégraphique. 

L'adresse de ces radiotélégrammes doit être libellée 
ainsi qu'il suit : 

1° Indication taxée poste suivie du nom du port où le 
radioiélégramme doit être remis à la poste; 

2° Nom et adresse complète du destinataire: 

3° Nom de la station de bord qui doit effectuer le dépôt 
à la poste; 

4° Le cas échéant, nom de la station côtière. 

Exemple : Poste Buenosaires Martinez 14 Calle Prat 
Valparaiso Avon Lizard. 

La taxe comprend, outre les taxes radiotélégraphiques 
et télégraphiques, une somme de 0,25 fr pour l’affran- 
chissement postal du radiotélégramme. 


9. ARCHIVES. 


ArT. XL. — Les originaux des radiotélégrammes, 
ainsi que les documents y relatifs retenus par les Admi- 
nistrations, sont conservés avec toutes les précautions 
nécessaires au point de vue du secret au moins pendant 


15 mois, à compter du mois qui suit celui du dépôt des 


radiotélégrammes. 

Ces originaux et documents sont, autant que possible, 
envoyés au moins une fois par mois, par les stations de 
bord, aux Administrations dont elles relèvent. 


10. DÉTAXES ET REMBOURSEMENTS. 


Arr. XLI. — 1. En ce qui concerne les détaxes et 
remboursements, il est fait application du Règlement 
télégraphique international, en tenant compte des res- 
trictions indiquées aux articles XXXVIII et XXXIX 
du présent Règlement, et sous les réserves suivantes : 

Le temps employé à la transmission radiotélégraphique, 
ainsi que la durée du séjour du radiotélégramme dans la 
station côtière pour les radiotélégrammes à destination 
des navires, ou dans la station de bord pour les radio- 
télégrammes originaires des navires, ne comptent pas 
dans les délais concernant les détaxes el remboursements. 

Si la station côtière fait connaître au bureau d’origine 
qu’un radiotélégramme ne peut être transmis au navire 
destinataire, l Administration du pays d’origine provoque 
aussitôt le remboursement à l'expéditeur des taxes côtière 
et de bord relatives à ce radiotélégramme. Dans ce cas, les 
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taxes remboursées n’entrent pas dans les comptes prévus 
par l’article XLII, mais lo radiotélégramme y est men- 
tionné pour mémoire. 

Le remboursement est supporté par les différentes 
Administrations ct exploitations privées qui ont participé 
à l’acheminement du radiotélégramme, chacune d’elles 
abandonnant sa part de taxe. Toutefois, les radiotélé- 
grammes auxquels sont applicables les articles 7 et 8 de 
la Convention de Saint-Pétersbourg restont soumis aux 
dispositions du Règlement télégraphique international, 
sauf lorsque l'acceptation de ces radiotélégrammes est 
le résultat d’une erreur de service. 

2. Lorsque l’accusé de réception d’un radiotélégramme 
n’est pas parvenu à la station qui a transmis le message, 
la taxe n’est remboursée que lorsqu'il a été établi que le 
radiotélégramme donne lieu à remboursement. 


41. COMPTABILITÉ. 


Arrt. XLII. — 1. Les taxes côtière et de bord n’entrent 
pas dans les comptes prévus par le Règlement télégra- 
phique ‘international. 

Les comptes concernant ces taxes sont liquidés par les 
Administrations des pays intéressés. Ils sont établis par 
les Administrations dont dépendent les stations côtières 
et communiqués par elles aux Administrations intéressées. 
Dans le cas où l'exploitation des stations côtières est 
indépendante de l’Administration du pays; l’exploitant 
de ces stations peut être substitué, en ce qui concerne 
les comptes, à l’ Administration de ce pays. 

2. Pour la transmission sur les lignes télégraphiques, 
Icradiotélégramme est traité, au point de vue des comptes, 
conformément au Règlement télégraphique. 

8. Pour les radiotélégrammes originaires des navires, 
l'Administration dont dépend la station côtière débite 
l'Administration dont dépend la station de bord d’origine 
des taxes côtières et télégraphiques ordinaires, des taxes 
totales perçues pour les réponses payées, des taxes cô- 
tières et télégraphiques perçues pour le collationnement, 
des taxes afférentes à la remise par exprès (dans le cas 
prévu. par l’article XXXVIII) ou par poste et de celles 
perçues pour les copies supplémentaires (TM). L’Admi- 
nistration dont dépend la station côtière crédite, le cas 
échéant, par la voie des comptes télégraphiques et par 
l'intermédiaire des Offices ayant participé à la transmis- 
sion des radiotélégrammes, l'Administration dont dépend 
le bureau de destination, des taxes totales relatives aux 
réponses payées. En ce qui concerne les taxes télégra- 


phiques et les taxes relatives à la remise par exprès ou. 


par poste et aux copies supplémentaires, il cest procédé 
conformément au Règlement télégraphique, la station 
‘côtière étant considérée comme bureau télégraphique 
d’origine. 

Pour les radiotélégrammes à destination d’un pays situé 
au delà de celui auquel appartient la station côtière, les 
taxes télégraphiques à liquider conformément aux dispo- 
‘sitions ci-dessus sont celles qui résultent, soit des tableaux 
A et B annexés au Règlement télégraphique international, 
soit d’arrangements spéciaux conclus entre les Adminis- 
trations de pays limitrophes et publiés par ces Ad- 
ministrations, et non les taxes qui pourraient être perçues 
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d’après les dispositions particulières des articles XXIII 
paragraphe 4, et XXVII, paragraphe 1, du Règlement 
télégraphique. 

Pour les radiotélégrammes et les avis de service taxés 
à destination des navires, l'Administration dont dépend 
le bureau d’origine est débitée directement par celle 
dont dépend la station côtière des taxes côtières et de 
bord. Toutefois, les taxes totales afférentes aux réponses 
payées sont créditées, s’il y a licu, de pays à pays, par la 
voice des comptes télégraphiques, jusqu’à l’Administra- 
tion dont dépend la station côtière. En ce qui concerneles 
taxes télégraphiques et les taxes relatives à la remise par 
poste et aux copies supplémentaires, 


tration dont dépend la station côtière crédite celle dont 
dépend le navire destinataire de la taxe de bord, s’il y.a 
lieu, des taxes revenant aux stations de bord intermé- 
diaires, de la taxe totale perçue pour les réponses payées, 
de la taxe de bord relative au collationnement, ainsi que 
des taxes perçues pour l’établissement de copies supplé- 
mentaires et pour la remise par poste. 

Los avis de service taxés et les réponses payées elles- 
mêmes sont traités dans les comptes radiotélégraphiques, 
sous tous les rapports, comme les autres radiotélégrammes. 

Pour les radiotélégrammes acheminés au moyen d’une 
ou de deux stations de bord intermédiaires, chacune de 
celles-ci débite la station de bord d'origine, s il s’agit 
d’un radiotelegramimie provenant d’un navire, ou celle 
de destination, s’il s’agit d’un radiotélégramme destiné 
à un navire, de la taxe de bord luirevenant pour le transit. 

4 En principe, la liquidation des comptes afférents 
aux échanges entre stations de bord se fait directement 
entre les Compagnies exploitant ces stations, la station 
d’origine étant débitée par la station de destination. 

B. Los comptes mensuels servant de base à la compta- 
bilité spéciale des radiotélégrammes sont établis radio- 
télégramme par radiotélégramme, avec toutes les indica- 
tions utiles et dans un délai de 6 mois à partir du mois 
auquel ils sc rapportent. 

6. Les Gouvernements se réservent la faculté de prendre 


entre eux ct avec des Compagnies privées (entrepreneurs 


exploitant des stations radiotélégraphiques, compagnies 
de navigation, etc.) des arrangements spéciaux en vue 
de l’adoption d’autres dispositions concernant la compta- 
bilité. 

12. BUREAU INTERNATIONAL. 


Art. XLIII. — Les dépenses supplémentaires, résul- 
tant du fonctionnement du Bureau international, en ce 
qui concerne la radiotélégraphic, ne doivent pas dépasser 
80 000 Ír par an, non compris les frais spéciaux auxquels 
donne lieu la réunion d’une Conférence internationale. Les 
Administrations des États contractants sont, pour la 
contribution aux frais, réparties en six classes ainsi qu'il 
suit : 

Première classe : 

Union de l'Afrique du Sud; Allemagne; États-Unis 
d’ Amérique; Alaska; Hawaï et les autres Possessions 
américaines de la Polynésie; Iles Philippines; Porto Rico 
et les Possessions américaines dans les Antilles; Zone du 


ê 


il est procédé. 
conformément au Règlement télégraphique. L'Adminis- 
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Canal de Panama; République Argentine; Australie; 


Autriche; Brésil; Canada; France; Grande-Bretagne; 
Hongrie; Indes britanniques; Italie; Japon; Nouvelle- 
Zélande; Russie; Turquie. 

‘Deuxième classe : 

“ Espagne. | 

~ Troisième classe : 

Asie centrale russe [littoral de la mer Caspienne); 
Belgique; Chili; Chosen, Formose, Sakhalin japonais et 
le territoire loué de Kwantoung; Indes néerlandaises; 
Norvège; Pays-Bas; Portugal; Roumanie; Sibérie occi- 
dentale (littoral de l'océan Glacial); Sibérie orientale 
(littoral de l’océan Pacifique); Suède. 

Quatrième classe : 


Afrique orientale allemande; Aigai allemande du 


Sud-Ouest; Caméroun; Togo; Protectorats allemands 
du Pacifique; Danemark; Égypte; Indo-Chine; Mexique; 
Siam; Uruguay. 

Cinquième classe : © 

Afrique occidentale française; Bosnie- Herzégovine: 
Bulgarie; Grèce; Madagascar; Tunisie. 

Sixième classe : 
+ Afrique équatoriale française; Afrique occidentale 
portugaise; Afrique orientale portugaise et possessions 
asiatiques; Boukhara; Congo belge; Colonie de Curaçao; 
Colonie espagnole du Golfe de Guinée; Erythrée; Khiva; 
Maroc; Monaco; Perse; Saint-Marin; Somalieitalienne. 

ArT. XLIV. — Les différentes Administrations font 
pärvenir au Bureau international un tableau conforme 
au modèle ci-joint et contenant lės indications énumérées 
dans ledit tableau pour les stations visées à l’article V du 


Règlement. Les modifications survenues et les supplé- 


ments sont communiqués par les Administrations au 
Bureau international du 1% au 10 de chaque mois. A 
l’aide de ces communications, le Bureau international 
dresse la Nomenclature prévue par l’article V. La Nomen- 
clature .est distribuée .aux Administrations intéressées. 
Elle peut également, avec les suppléments y relatifs, 
être vendue au public au prix de revient. 

Le Bureau international veille à ce que l'adoption d’in- 
dicatifs identiques pour les stations radiotélégraphiques 
soit évitée. 


13. TRANSMISSIONS MÉTÉOROLOGIQUES, 
HORAIRES ET AUTRES. 


ART. XLV. — å. Les Administrations prennent les 
dispositions nécessaires pour faire parvenir à leurs stations 
côtières les télégrammes météorologiques contenant les 
indications intéressant la région de ces stations. Ces 
télégrammes, dont le texte ne doit pas dépasser 20 mots, 
sont transmis aux navires qui en font la demande. Lo 
taxe de ces. télégrammes météorologiques est portée au 
compte des navires destinataires. 

2. Les observations météorologiques, faites par certains 
navires désignés à cet effet par le pays dont ils dépendent, 


peuvent être transmises une fois par jour, comme avis de 
service taxés, aux stations côtières autorisées à les recevoir 


par les Administrations intéressées, qui désignent éga- 
lement les bureaux météorologiques auxquels ces obser- 
vations sont adressées par les stations côtières. 
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3. Les signaux horaires et les télégrammes météoro- 
logiques sont transmis à la suite les uns des autres de 
manière que la durée totale de leur transmission n’excède 
pas 10 minutes. En principe, pendant’ cét envoi, toutes 
les stations radiotélégraphiques dont la transmission peut 


_ troubler la réception de ces signaux et télégrammes font 


silence, de façon à permettre à toutes les stations qui le. 
désirent de recevoir ces télégrammes et signaux. Excep- 


_tion est faite pour les càs de détresse et les télégrammes 


d’État. 
4. Les Administrations facilitent la communication 
aux agences d'informations maritimes qu’elles agréent 


_ des renseignements concernant les avaries et sinistres 
_ maritimes, ou présentant un intérêt général pour la navi- 


gation, dont les stations côtières peuvent régulièrement 
donner communication. 


14. DISTRIBUTIONS DIVERSES. 


Arr. XLVI. — Les transmissions échangées entre les 
stations de bord doivent s’effectuer de manière à ne pas 


` troubler. le service des stations côtières, celles-ci devant 


avoir, en règle générale, le droit de priorité pour la corres- 
pondance publique. 

Arr. XLVII. — Les stations côtières et les stations de 
bord sont tenues de participer à la retransmission des 
radiotélégrammes dans les cas où la communication ne 
peut s’établir directement entre les stations d’origine et 
de destination. 

Le nombre des retransmissions est toutefois limité 
à deux. 

En ce qui concerne les radiotélégrammes destinés 
à la terre ferme, il ne peut être fait usage des retransmis- 
sions que. pour atteindre la station côtière la plus rap- 


prochée. i 


La retransmission est dans tous les cas subordonnée 
à la condition que la station intermédiaire qui reçoit 


leradiotélégramme en transit soit en mesuré dé lui donner 


cours. 

Arrt. XLVIII. — Si le parcours d’un radiotélégramme 
s'effectue en partie sur des lignes télégraphiques ou par 
des stations radiotélégraphiques relevant d’un Gouver- 
nement non contractant, il peut être donné cours à ce 
radiotélégramme, sous la réserve, tout au moins, que les 
Administrations dont dépendent ces lignes ou ces sta- 
tions aient déclaré vouloir appliquer, le cas échéant, les 
dispositions de la Convention et du Règlement qui sont 
indispensables pour l’acheminement régulier des radiotélé- 
grammes et que la comptabilité soit assurée. 

Cette déclaration est faite au Bureau international- 
ot portée. à la connaissance des Offices de l’Union télé- 
graphique. 

Art. XLIX. — Les modifications du présent Règle- 
ment qui seraient rendues nécessaires par suite des déci- 


sions des Conférences télégraphiques ultérieures seront 


mises en vigueur à la date fixée pour l’application des 
dispositions arrêtées par chacune de ces dernières Con- 
férences. 

ArT. L. — Les dispositions du Règlement télégra- 
phique international sont applicables, par analogie, à la 
correspondance radiotélégraphique en tant qu'elles ne 
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sont pas contraires aux dispositions du présent Règlement. 

Sont applicables, en particulier, à la correspondance 
radiotélégraphique, les prescriptions de l’article XXVII, 
paragraphes 3 à 6, du Règlement télégraphique, relatives 
à la perception des taxes, celles des articles XXVI et XLI 
relatives à l’indication de la voie à suivre, celles des ar- 
ticles LXXV, paragraphe 1, LXXVIII, paragraphes 2 à 
4, et LXXIX, paragraphes 2 et 4, relatives à l’établis- 
sement des comptes. Toutefois : 1° le délai de 6 mois 
prévu par le paragraphe © de l’article LXXIX du Règle- 
ment télégraphique pour la vérification des comptes est 
porté à 9 mois en ce qui concerne les radiotélégrammes; 
2° les dispositions de l’article XVI, paragraphe 2, ne sont 
pas considérées comme autorisant la transmission gra- 
tuite, par les stations radiotélégraphiques, des télé- 
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' grammes de service concernant exclusivement le service 


télégraphique non plus que la transmission en franchise, 
sur les lignes télégraphiques, des télégrammes de service 
exclusivement relatifs au service radiotélégraphique:. 
30 les dispositions de l’article LXXIX, paragraphes 3 et 5, 
ne sont pas applicables à la comptabilité radiotélégra- 
phique. En vue de l’application des dispositions du Règle- 
ment télégraphique, les stations côtières sont considérées 
comme bureaux de transit, sauf quand le Règlement 
radiotélégraphique stipule expressément que ces stations 
doivent être considérées comme bureaux d’origine ou 
de destination. 

Conformément à l’article 14 dela Conventionde Londres, 
le présent Règlement entrera en vigueur le 1% juillet 1913. 


(Annexe à l’article XLIV du Règlement.) 


+ 
État signalétique des stations radiotélégraphiques. 


a. — Stations côtières. 
A ee OS QU 0 QG Q e 


POSITION GÉOGRAPHIQUE. LONGUEURS 


SYSTÈME 
E = longitude orlentale. ; f ý i 
; O — longitude occidentale. INDICATIF PORTÉE NORMALE | radiotélégraphique d'onde en mêtres 
NOM. NATIONALITE. N — latitude toniriónal d' l en avec los (la longueur 
S = l ten Sep la p 7 S SPPE milles nautiques. caracteristiques d’onde normale 
Subdiilon: PAE E du sysième émettour. ost soulignée). 
TAXE COTIÈRE OBSERVATIONS 
D d’ ss nn {Cvontuellement heure et modo d'envoi 
e vorture DS a i ; 
des services offectues. ou du Re Fa minimum dos signaux horaires 
par mot, on francs. par GA o n ot des télégrammes météorologiques). 
a e 


D D mo mom men GER 


b. — Stations de bord. 


SYSTÈME 
PORTÉE NORMALE Ay a 
Lou: NATIONALE. INDICATIF a a s LONGUEURS D'ONDE EN MÈTRES 
d'appol milles nautiques. caractéristiques (la longueur d'onde normale est soulignée). 
du systèmo émetteur. 
TAXE DE BOND 
| OBSERVATIONS 
NATURE HEURES D'OUVERTURE. | eee  aŘŘŘŘŮ—  -. 


(éventuellement, nom et adresse 
de l'exploitant). 


des services effectués. minimum 


par radiotélégramme, 
en francs. 


par mot, on francs. 


1° Navires de guerre. 
nd 2° Navires de commerce. 


- 
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INFORMATIONS. 
Les problèmes non résolus de la télégraphie sans fil. — 


Dans une remarquable Communication fuite au Congrès de Dundée 


de la British Association for the Advancement of Science, le 
D" Fleming a proposé la création d'un Comité spécial chargé 
d'étudier les nombreux problèmes posés par la pratiquo de la 
télégraphie sans .fil. 


Parmi les questions d'ordre scientifique qu'aurait à étudier ce . 


Comité le Dr'Fleming signale les suivantes : 
* 1% Quelle’ést la nature exacte du mécanisme par lequel le trans- 
métteurinfluonce le récepteur; | k 


-29 Est-ce un cffot-d'ondes hertzienres pur et simple, ou est-il : 


aidé ou dirigé par des ondes électromagnétiques se propageant à 
travers ou le Iong de.la surfäce de la terre: ' ù 
3° Quel rôle joue la terre dans la propagation ? Agit-clle comme 


un conducteur ou comme un diélectrique ? La connexion du trans- | 


vantage ? | ; 


metteur et du récepteur à la terre est-elle un avantago ou un désa- 


Supérieures au quart du méridien terrestre doit-elle être considérée 
comme le résultat d’une véritable diffraction des ondes ? 

:5°. Dans la négative, doit-on accepter la théorie de Sommerfeld 
d'après laquelle la réception à grande distance est principalement 
due à des ondes de surface so propageant à la surface de la terre 


comme les ondes électromagnétiques se propagent le long des con- 


ducteurs ? a 
. 6° La théorie mathématique donnée. par Sommerfeld est-elle 
exacte ?: 


7° Quelles autres explications peuvent être données des résul- 


tats fournis parla pratique de la télégraphie sans fil à grande dis- 
tancè? . | | 


> 8 Quelle est la raison de la grande différence qu'on trouve dans ` 
la propagation radiotélégraphique sur terre ct sur mer avec cer- ` 


taines longueurs d'ondes. 
9° Pourquoi est-il possible à certains moments, avec des appa” 


rcils transmotteurs ét récepteurs déterminés, do communiquer à : 
des distances inaccoutumées tandis qu'à d'autres moments ces . 


distances se trouvent très réduites? 


10° Pourquoi la distance efficace francliic est-elle environ trois 
fois plus grande la nuit que le jour, à mo$ns qu'on emploie des lon- 


güours d'ondes très grandes ? 


. 119 Cotte différence entre les résultats diurnes et nocturnes 
résulte-t-elle d’une action de la lumière sur l'antenne de trans- ` 


mission ? 


12° Peut-on l'expliquer par l'ionisation des couches d'air supé“ | 
rieures résultant de l’action du soleil et affectant la conductibilité | 


de l'air? 


130 Si aucune des explications précédentes n’est acceptable, à qħoi ` 


est duclaréduction par la lumière du jour des distances franchies ? 
14° Quelle ost la raison de la grande réduction de distance qui 


se produit au lever du soleil, quand on emploie des appareils de 


transmission et de réception à grande distance ? 


15° Los effets de direction de l'antenne courbée, telle qu'ellea 
été imaginée par Marconi, sont-ils dus à la forme seule de l’antenne | 
(Fleming) ou à là nature du sol sous l'antenne et aux courants ver- 


ticaux telluriques qui s’y produisent (Hæœrschelmann) ? 

16° Quelle est l'explication du fonctionnement de l'antenne 
réceptrice étendue sur ou très près du sol commo l’a employée 
Marconi et encore récemment M. Kicbiiz ? 


, 17° Co fonctionnement implique-t-il une propagation d'ondes 


à travers la masse terrestre ou est-il dû à une conceptration du 
champ mobile électromagnétique près de la surfaco du sol ? 

.À ces questions d'ordre général viennent d’ailleurs s’en ajouter 
d’autres d'ordre technique. ke 
‘19 Sommes-nous arrivés à la meilleure méthode ou à la soule 
possible de prévenir les interférences entre les stations par le 
simple emploi de longueurs d'ondes différentes et l'usage de circuits 
de ditlérentes périodes? | 
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2° Quelles probabilités y a-t-il de remplacer le téléphone comme 
appareil récepteur par quelqu'autre appareil égilement sensible, 
capable d'imprimer les messages sur des bandes ordinaires de papier 


 télégraphique ? 


3 Quelles possibilités existent pour l'invention d'un signal 
approprié permettant d'éviter à l'opérateur recevant d'écouter 
continuellement au téléphone ? 

4 Au point de:vü& do la. détermination de la position de la 
station réceptrice et de sa distance existe-t-il des méthodes pati- 
quement applicables aux bâtiments en mer? Le radiogoniométre 
Bellini Tôsiest-illo dernier mot dit à ce sujet? A 

59 Quels réels progrès ont été récemment faits dans les applica- 
tions dela production des ondes non amerties ? 

6° L’arc et l'alternateur à haute: fréquence constituent-ils des 
moyens de production d’oscillations non amoerties ayant un champ 
d'applications étendu. | s | E ; 

7” Est-il possible d'établir la radiotéléphonie sur les báses pra- 
ti juos de là radiotélégraphie du’ bion les essais faits jusqu'ici 
duivent-ils rester du domaine de l'expérience ? 


- 


La radiotélégraphie militaire aux États-Unis. — Les 
divers systèmes do télécommunication en usage dans l’armée 
des États-Unis sont sous le contrôle d'un service spécial, le Signal 
Corps. Dans une Communication faite récemment devant l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, le major O'Squier du Signal 
Corps, a donné des renseignements intéressants sur l'organisation 
de ce service qui a dans ses attributions :la télégraphie électrique, 
la téléphonie, la radiotélégraphie, les signaux optiques ot acous- 
tiques, tous les appareils électriques des phares ainsi que ceux 
de l'artillerie de campagne et do défénse des côtes. En analysant 
cette Communication dans le numéro de L'Electricien du 21 sep- 
tembre, M, J.-A. Montpellier écrit au sujot de la radivtélégraphie. 
- Le Signal Corps cst chargé de la construction, de l'installation et 
du fonctionnement de la radiotélégraphie militaire. 

On utilise les différentes méthodes de radiotélégraphie’ainsi que 
des installations à pôste fixe et des ‘installations transportables 


à dos de mulct pour le service de la cavalerie, afin de permettre 


à cette dernière de communiquer soit avec les stations fixes qui se 
trouvent le long de larivière. Yukon dans l’Aläska, soit avec les 
postes militaires des États-Unis. | 

Dans un ‘but stratégique, on a édifié des stations radiotélégra- 
phiques de grande puissance au Fort-Leavenworth, au Fort-Riley 
(Kansas) et au Fort-Omaha. La station de San-Antonio est en 
construction. Ces stations ont toutes une portée de 1000 km à 
1500 km en tout temps. 

Indépendamment de ces stations, le Signal Corps a sous sa direc- 
tion : 

1° Douze autres stations dans les États-Unis, parmi lesquelles 
celles du laboratoire du Signal Corps à Washington et celle du 
Bureau of Standards, également à Washington, sont affectées aux 
essais et expériences; aucune de ces stations n'esi ouverte au ser- 
vice public; 

2° Dix stations dans l’Alaska, toutes ouvertes au service public; 

3° Six stations dans les îles Philippines affectées exclusivement 
aux transmissions officielles ; 

4° Quatorze stations pour les services des transports militaires 
aux États-Unis ct ouvertes au service public: 

5° Cinq stations desservant les batteries d'artillerie de côte 
sont exclusivement affectées aux transmissions militaires. 

Le Signal Corps possède deux laboratoires munis des appareils 
les plus récents de radiotélégraphie et de radiotéléphonie. Le 
laburatoire principal possède un alternateur à haute fréquence pou- 
vant fonctionner à des fréquences de 20000 périodes à 100 000 pé- 
riodes par seconde. Lo rotor, de 0,30* de diamètre, a une vitesse 
angulaire de 20 000 tours par minute pour produire des courants 
à la fréquence de 100 000 périodes. Pour compenser la réactance de 
linduit qui est de 5,4ohms lorsque lé courent a une fréquence de 
100 000 périodes, on utilise un condensateur de 0,3 microfarad. 
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LAMPES A INCANDESCENCE. 


Étude comparée du rayonnement dans Ja lampe 
Osram et dans la lampe à filament de char- 
bon. 


Nous avons employé dans cette étude la méthode dont 
s’est servi M. Gardo dans ses recherches expérimentales 
sur le rayonnement (1). Cette méthode consiste à déter- 
miner les éléments de la formule 


f(R,i,à)= 0, 


dans laquelle R est le rayonnement intégral et i linten- 
sité de la radiation de longueur d'onde À; et la forme de 
celte équation, puis de comparer entre elles les expres- 
sions relatives à la lampe à filament de charbon et Cenes 
relatives à la lampe Osram. 

Nous avons évalućle rayonnement total R parle travail 
électrique dépensé dans la lampe. A cet effet, nous avons 
mesuré l'intensité du courant au moyen du galvanomètre 
de Wiedmann-d’Arsonval,que nous avons préalablement 
étalonné au moyen de l’électrodynamomètre-balance de 
M. Pellat; la f. é. m. nous était fournie par un voltmètre 
également étalonné. 

Nous avons déterminé au spectrophotomètre linten- 
sité lumineuse d’une radiation par rapport à à l'intensité 
Jimineuse de cette même radiation prise dans une source 


auxiliaire constante qui, dans ces expériences, était la 


lampe Carcel munie de sa balance photométrique et 


fonctionnant d’après les indications fournies par Dumas . 


et Regnault (°). 
” Ledispositif électrique employé dans ces déterminations 
est représenté par la figure 1, où R désigne un rhéostat; 


G, un galvanomètre Wiedmann-d’Arsonval; S, le shunt 
du galvano mètre; I, un interrupteur à mercure; L, la 
lampe à incandescence; V, un voltmètre. 

Dans ces mesures, nous placions l’étalon Carcel disposé 


| (1) Thèse de doctorat. 
(2) Dumas et RecxnaurT, Annales de Chimie et de 
Physique, 3° série, t. LXV, p. 489. 
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sur sa balance photométrique devant les nicols du spectro- 
photomètre ct la lampe à étudier devant la demi-fente 
libre, et nous déterminions des valeurs proportionnelles 
de l'intensité d’une radiation fournie par la lampe à incan- 


l a y 
descence données par l'expression dans laquelle 


in 
0 
x est l'angle des sections principales dcs nicols et 6 le 
temps mis par la lampe pour brûler 10g d'huile. 

Les résultats obtenus en faisant varier le courant qui 
alimente la lampe et, par suite, l'énergie dépensée par 
cette dernière, et déterminant, d’autre part, au spectro- 
photomètre les intensités lumineuses d’une même radia- 
tion correspondant à ces différentes énergies, ces résultats 
ont été traduits en courbes ayant pour abecisses les 
énergies et pour ordonnées les intensités lumineuses 
(courbes 1 à 16). 

Nous avons ensuite traduit les courbes obtenues en 
formules, afin de mettre en évidence ce qui, dans chacune 
d’elles, peut caractériser la radiation dont elle représente 
la marche. | 

Les courbes obtenues ne paraissent asymptotes à 
aucune direction, et la forme exponentielle ne semble 
pas leur convenir. Ces courbes, par contre, semblent se 
rapprocher de la forme parabolique. C'est en vertu ee ces 
considérations que nous avons essayé, comme l'a fait 
M. Garbe, dans lẹ travail précédemment cité, de les 
représenter par la formule 


= a(x— b), 


dans laquelle y est l’intensité lumineuse et x l'énergie 
rayonnée. Les quantités a, b, c sont des fonctions de la 
longucur d’onde que l’expérience devra déterminer. En 
particulier, b est la valeur du rayonnement intégral au 
moment où naît la radiation considérée, ce coefficient 
dépend du filament qui constitue la lampe et de la lampe 
elle-même; c est un coefficient propre à chaque longueur 
d’onde indépendant de la lampe sur laquelle-on opère, à la 
condition, toutefois, que le filament incandescent soit 
toujours constitué par la même substance. 

En appliquant cette formule aux diverses radiations 
que nous avons étudiées, nous avons trouvé que le signe 
de b était différent dans les expressions des intensités 
lumineuses fournies par les deux lampes : b est positif 
pour les radiations émises par la lampe à filament de 
charbon ct négatif pour celles relatives à la lampe Osram. 

D'autre part, c varie beaucoup plus vite pour la lampe 
Osram que pour la lampe à filament de charbon et, comme 
pour la première, le binome à élever à la puissance C, 
au lieu d’étre une différence comme pour la Impe à à fila- 
ment de charbon (t> 0: est une somme (l < 0, il s'ensuit 
de là que l'intensité lumineuse croît considérablement 
plus vite pour les radiations émises par la lampe Osram 
que pour les mêmes radiations émises par ta lampe à 
filament de charbon. 

Enfin, les valeurs de b pour la lampe Osram sont irès 
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sensiblement égales entre elles et très faibles, tandis que, 
pour la lampe à filament de charbor, b va en croissant à 
mesure que À diminue. De sorte que, pour la lampe à 
filament de charbon, il y aurait une énergie pour laquelle 
la radiation considérée - prendrait naissance, tandis que 
pour la lampe Osram, au contraire, la radiation existerait 
aux températuresles plus basses, mais ne deviendrait appré- 
ciable à nós moyens d'observation que lorsque, l énergie 
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Courbe 1. — Lampe à filament de charbon. 
m = 30, À = o”, 6804. 
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Courbe 2. — Lampe à filament de charbon. 
m = 60, À = 0#, 6365. 
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croissant, elle finirait par acquérir une intensité suffi- 
sahte, d’ailleurs très faible relativement à la jan.pe à 
filament de charbon; et alors, que pour cette dernière, 
l’ énergie croissant constamment, les différentes radiations 
prendraient naissance dans l’ordre de réfrangibilité crois- 
sante, comme le supposait Draped, dans la lampe Osram, 
au contraire, pour unc intensité du rayonnement total 
donnée, toutes les radiations prendraient naissance à la 


10 20 30 4g 50 60 . 70 
Courbe 3. — Lampe à filament de charbon. 
m = 100, À = ot, 5895. 
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Courbe 4. - Lampe à filament de charbon. 
m = 150, À = o#, 5463. 
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ot, 5148. 
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m = 200, 


Courbe 5. — Lampe à filament de charbon. 
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à filament de charbon de 16 bougies sous r10 volts. 
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Courbe 7. — Lampe à filament de charbon. 
Courbes 1 à 8. — Courbes des variations des intensités lumineuses des principales radiations émises 
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fois (b constant) et l’énergic croissant se développerait 
ensuite d’après une loi propre à chacune d'elles (c variant 
d’une radiation à l’autre). 

Quelle est cette loi de croissance des différentes r:dia- 
tions émises par la lampe Osram, c’est-à-dire, quelle est 
la loi de variation de c avec À? Commo b est constant et 
très faible, nous supposerons que b = o, c'est-à-dire que 
les variations prennent naissance à l’origine, avec cette 
hypothèse l'expression de y devient 


J = ax, 


et nous allons calculer c au moyen des courbes construites 
en laissant de côté les points relatifs aux basses énergies, 
qui sont surtout efficaces dans la détermination de b, 
et en prenant deux points {x, y) (z', y} aux extrémités 
de la courbe, c’est-à-dire correspondant à des énergies 
élevées où l'influence de c devient prépondérante. Nous 
supposerons z > g des deux relations 


y =ar", 
y = ax", 
on tire 
RAR logy — logy". 
logz — logz' 


En opérant ainsi, nous avons trouvé que c allait en 
augmentant lorsque À allait en diminuant; nous nous 
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© Courbe 9. — Lampe Osraun. 
m = 30, À == o4, 6804. 
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sommes alors demandé quelle était la relation numérique 
qui existait entre cet À et nous avons essayé les expres- 
sions 


I [ 
E A et E 


wA 


Ss : I 
Nous avons trouvé que la première expression c = 7 
ne convenait pas du tout; la croissance do c est trop lente, 
A >. ‘a I Q 
de même que la troisième c = yz qui donne pour c des 
` 


valeurs qui croissent beaucoup trop rapidement tandis 
que la seconde de ces expressions convient irès bien et 
nous a donné pour c des valeurs ne différant que de un cen- 
tième de certaines de celles trouvées expérimentalemer t. 

La loi de croissance des différentes radiations émises 
par la lampe Osram est donc 


La loi de variation de c permet d'expliquer la dillé- 
rence de teinte et d'éclat que présentent ces lampes lors- 
qu’on les allume, alors que la lampe à filament de charbon 
passe par toutes les teintes depuis le rouge sombre jusqu’au 
blanc éblouissant (b croissant lorsque À diminue); la 
lampe Osram, au contraire, acquiert instantanément 
l'éclat blanc éblouissant qu’elle conserve par la suite, 
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Courbe 10. — Lampe Osram. 
m = Go, À = 0#,0365. 


326 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Toues XVIII. 


RETRENSONGUEE 
SERSENESRNREE 
HAN RENTE 
A EEE ETES 
NRA TE 
RARES LE 
DHE 
W 
EEE 
W AE 
WEA 
FE 
RER 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 
Courbe 11 — Lampe Osram. 
m = 100, À = o#, 5895. ii 
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Courbe 13. — Lampe Osram. Courbe 14. — Lampe Osram. 


m = 200, A = ot, 5148. m = 250, A= ot, 4587. 
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Courbe 15. — Lampe Osram. 
m = 300, À = ot, 4674. 
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Courbe 16, — Lampe Osram. 


m = 350, À = 08, 4500. 


Courbes g9 à 16. — Courbes des variations des intensités lumineuses des principales radiations émises 
par une lampe Osram de 10 bougies sous 116 volts. 


grâce à la constance de b et à l'extrême rapidité avec 
laquelle croissent les intensités des radiations de faibles 
longueurs d’onde. 


La loi c = 5 dans laquelle À est exprimée en microns 


montre que, pour A -< IR, c > I et que, par suite, le 
rayonnement élémentaire y ost plus grand que le 


QD 


Fig. 2. 


rayonnement total x; que, par suite, les courbes repré- 
sentant y en fonction de x sont des paraboles tournant 
leur concavité du côté des y positifs; que, pour à = 1 u, 
c = I, y = ax; pour cette valeur de À, le rayonnement 


élémentaire y croît proportionnellement au rayonnement 
intégral x; la courbe représentant la variation de y est 
une droite faisant avec ox un angle inférieur à 45° 
puisque a > I. 

Enfin, pour À “-1;:, € <1, les courbes représentant les 
variations de y sont des paraboles tournant leur conca- 
vité du côté des y négatifs et que, par suite, dans cette 
région, lerayonnement élémentaire est inférieur au rayon- 
nement intégral. Ces trois cas sont représentés sur la 
figure 2 (1. A. SAUQUET. 


INFORMATIONS. 


Prix de revient de l'éclairage au pétrole et de l'éclai- 
rage électrique. — En alimentant trois lampes à bec rond 
de 10, 15 et 20 lignes avec du pétrole raffiné, J. Singer a 
trouvé pour leurs intensités lumineuses horizontales 8,8 — 20 et 
27,3 bougies et une consommation de 3,16 g par bougie-heure; 
cette consommation est à peu près la même avec du pétrole à 
0,25 fr le litre. Suivant la qualité du combustible, la dépense do 
la plus forte lampe est donc de 0,03 fr ou 0,02 fr par heure. Une 
lampe à filament métallique de 25 bougies, dont la consomma- 
tion spécifique est de 1,1 watt, coûterait par heure seulement 
0,015 fr, en comptant à o0, 55 fr le kilowatt-heure. Rappelons que, 
pour les comparaisons de luminaires différents entre eux, la So- 
ciété des Électriciens allemands recommande de prendre comme 
base le prix de revient d'un éclairement de 1 lux par mètre carré. 


EL I EN 


(1) Travail exécuté au Laboratoire de Physique de la 
Faculté des Sciences de Poitiers. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Effets du passage d’un courant continu ou alter- 
natif dans des fils de bismuth, d'antimoine et 
de tellure (!:. 


L'auteur s’est proposé de compléter l'étude du bismuth 
dans le champ magnétique. Il a également étendu ses 
recherches à l’antimoine et au tellure. La méthode qu’il 
a utilisée no différait guère de celle de Seidler (?}. Les 
extrémités du conducteur étudié étaient, à un instant 
précis après la rupture du courant, réunies aux armatures 
d’un condensateur. Celui-ci était ensuite déchargé à 
travers un galvanomètre. Un interrupteur pendulaire 
servait à régler les temps, à établir et à rompre les con- 
tacts. Voici, brièvement résumés, les résultats obtenus. 

EFFETS OBSERVÉS SUR LE BISMUTH DANS UN CHAMP 
MAGNÉTIQUE. — a. Champ magnétique longitudinal, — 
La force électromotrice résiduelle qui se manifeste en 
dehors de tout champ magnétique se trouve renforcée 
par un champ longitudinal. Cet accroissement est pro- 
portionnel à l'intensité du champ. Il dépend beaucoup 
de la structure du métal. 


b. Champ magnétique transversal, — Il se produit alors, 


comme l'avait déjà constaté Seidler, une deuxième force 
électromotrice résiduelle très rapidement décroissante, 
de sens contraire à celui de la différence de potentiel 
existant entre les extrémités du fil pendant le passage 
du courant et proportionnelle à cette différence de 
potentiel si le courant n’est pas trop intense. 

L’effet dû au champ magnétique augmeñte avec celui- 
ci; mais l'accroissement est lent jusqu’à 8000 gauss; 
plus rapide ensuite. 

.La force électromotrice résiduelle atteint, au maximum, 
pour 26 000 gauss, 6,7 pour 100 de la tension entre les 
extrémités du fil pendant le passage du courant. 

L'influence de la température est très importante 
mais complexe. L'effet résiduel paraît être maximum 
à— 100, 
= Un court circuit entre les extrémités du fil ne modifie 
pas sensiblément l’allure de la courbe représentant la 
décroissance de la force électromotrice résiduelle. 

. PHÉNOMÈNES OBSERVÉS SUR L’ANTIMOINE. — a. L'an- 
timoine n’est soumis à aucun champ magnétique. — Après 
ouverture du circuit, on observe, comme pour le bismuth, 
une force électromotrice résiduelle de même sens que la 
différence de potentiel appliquée pendant le passage du 
courant; clle est proportionnelle à cette différence de 
potentiel et atteint au maximum 0,12 pour 100 de sa 
valeur. (L'effet observé sur le bismuth par Seidler était 
huit fois plus important.) 


(2) H. GEIrEL, Annalen der Physik, t. XXXVIII, 1912, 
p- 149-205, et Journal de Physique, août 1912, p. 670-672. 
(?) R. SernLeR, Annalen der Physik, t. XXXII, 1910. 


p- 337. 


La force électromotrice résiduelle dépend! à un haut 
degré, de la structure du métal. Elle est particulièrement 
importante sur des échantillons très nettement cristal- 
lisés et dont les surfaces de clivage sont orientées obli- 
quement par rapport à la direction du courant. 

La décroissance de la force électromotrice résiduelle 
en fonction du temps est d’abord rapide, puis plus lente; 
l'allure de la courbe n’est pas modifiée sensiblement si 
l’on réunit en court-circuit les extrémités du fil. 

b. L’antimoine est soumis à un champ magnétique. — 
Si le champ est longitudinal, il a pour effet d'augmenter 
un peu la force électromotrice résiduelle et la résistance 
du fil. 

Un champ magnétique transversal produit une nou- 
velle force électromotrice résiduelle de signe contraire 
à celle qu'on observe en dehors du champ. Celle-ci 
subsiste néanmoins et demeure prépondérante; mais 
l'effet résultant est affaibli, la diminution atteignant 
50 pour 100 dans un champ de 15 000 gauss. 

PHÉNOMÈNES OBSERVÉS SUR LE TELLURE. — Les faits 
constatés sur l’antimoine se retrouvent avec le tellure. 
La force électromotrice résiduelle, observée en l’absence 
de tout champ, est au maximum les 3 millièmes de la 
différence de potentiel correspondant au courant qui 
traversait le fill Un champ magnétique transversal de 
26 000 gauss produit une deuxième force électromotrice 
résiduelle opposée à la première et trois fois plus petite. 


Lampe à incandescence servant de récepteur 
téléphonique (1). - 

L'expérience, pour réussir, exige l’emploi d’une lampe 
à filament métallique d’une certaine puissance, une 
lampe Osram de 100 bougies par exemple, qui est reliée 
à un réseau de 120 volts à courant continu à travers une 
bobine de self-induction; en dérivation sont disposés 
unc capacité et le secondaire d’un transformateur télé- 


phonique. Le circuit primaire de ce transformateur com- 
prend une source formée de cinq accumulateurs et un 
microphone Stentor de Mix et Genest. Les paroles pro- 
noncées devant celui-ci sont reproduites par la lampe. 
Voici, d’après les auteurs, l’explication de ce phénomène : 
Le courant téléphonique qui se superpose au courant 
continu provoque des variations de température dans le 
filament; ces variations communiquent au verre de Pam- 
poule des vibrations qui se transmettent à l’air extérieur. 
On ne peut pas faire parler une lampe de 16 ou 32 bougies, 
car le verre est trop épais et les variations de tempéra- 
fure trop faibles. L'effet observé serait particulièrement 
intense avec des lampes de 500 à 1000 bougies et avec des 
ampoules extra-minces. r à 


(1) K. Orr et J. Riecer, Phys. Zeits., 15 juin 1912, 
p. 561-562. 
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CHRONIQUE. 


Nous ne faisons que signaler les quelques articles 
sur les installations hydrauliques, le chauffage des : 
chaudières au gaz de gazogène, l'étude des ma- ' 
chines à vapeur au moyen des diagrammes d’enre- | 
.gistreurs, etc qui sont publiés aux pages 335 à 339 
de ce numéro. 


* 
y y 


L'utilisation de l'aluminium pour la confection : 
des lignes électriques constitue pour lesfabricants : 
d'aluminium un débouché assez important qu'ils se, 
sont bien gardé de dédaigner. La première appli- 
cation de ce genre fut, croyons-nous, réalisée en 
France, il y a une quinzaine d'années. Mais alors le 
prix de l’aluminium était trop élevé et la pureté du 
métal commercial n’était pas parvenue à un assez 
haut dégré pour qu’on puisse avoir toute sécurité 
dans.les astallations. Ce ne fut que plus tard que 
Tes premières lignes en aluminium de quelque 
importance furent établies aux rtats-Unis et au: 
Canada. Encore ne donnèrent-elles pas entière satis- 
faction et ce ne fut que lorsque les producteurs 
d'aluminium eux-mêmes prirent en mains la con- 
struction des lignes et eurent établi, par la pratique, 
les règles de leur construction que cette application 
de l'aluminium commença à prendre quelque exten- 
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sion. Toutefois dès 1905, la phase d'expér imentation 
était passée et un ingénieur américain pouvait 
déclarer au Congrès de Saint-Louis que les produits 
fournis par les fabricants d'aluminium étaient 
entièrement dignes de confiance et à la hauteur des 


garanties voulues. 


En Europe, l'avancement de la question fut moins 
rapide. En 1908, le Congrès de Marseille, après dis- 
cussion d'un rapport de M. Dusaugey, concluait que 
« l'emploi de l'aluminium, comparé à celui du 
cuivre, paraît présenter plus d'avantages que d'in- 


_convénients », mais il ajoutait: « l'aluminium, dans 


les conditions commerciales actuelles, paraît perdre, 
après usage, toute valeur marchande ; son emploi 
serait donc, à ce point de vue, moins avantageux 
que celui du cuivre ». 

Malgré cette restriction, l'usage de lime 
comme conducteur électrique a continué à se déve- 
lopper. La baisse considérable de ce métal pendant 
ces dernières années a favorisé, dans une certaine 
mesure, ce développement. Mais les perfectionne- 


- ments indiqués par la pratique, dans la construc- 


tion des lignes et particulièrement dans les jonctions 
des conducteurs d'aluminium entre eux ou avec des 
conducteurs de cuivre, y ont également contribué. 

Dans un rapport présenté lan dernier au Congrès 


. 8 
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de Turin, M. Huser Srocxan a de nouveau traité la 
question avec ampleur. Une traduction presque 
intégrale de ce rapport est donnée pages 340 à 349. 
On y verra tout d’abord qu'avec les prix de vente 
de l'aluminium et du cuivre en 1910, l'emploi de 
l'aluminium procure une économie de 33,5 pour iuo 
à`37 pour 100 dans le cas de fils de 6 mm à gmm de 
diamètre et de 29 pour 100 à 32,5 pour 100 dans le 
cas des câbles de 150 mm? à 200 mm? de section. On y 
trouvera ensuite de nombreux renseignements pra- 
tiques sur les propriétés mécaniques, physiques et 
chimiques de l'aluminium, ainsi que sur l’installa- 
tion des lignes et la pose des conducteurs. 


* 
+ + 


Le calcul des rhéostats de démarrage a donné 


lieu à nombreuses publications. M. E. Jasse (p 354 


à 356) vient d'apporter une nouvelle contribution 
à ce sujet, en indiquant comment il convient de con- 
duire le calcul pour que les rhéostats ne s'échauffent 
pas trop et que leur poids soit aussi réduit que 
possible, Ce calcul permet d'ailleurs de se rendre 
compte aussi de la manière dont se comportent les 
fusibles pendant le démarrage; on verra qu'il con- 
vient que les fusibles n'aient pas une trop grande 
capacité calorifique. 
nan 

L’ólectrolyse des conduites d’eau et de gaz par 
les courants vagabonds des tramways a retenu 
l'attention des ingénieurs électriciens depuis lori- 
gine de la traction électrique. Ainsi qu’on le verra 
par l'analyse qui est publiée page 357 et 358, les 
dégâts causés par cette électrolyse étaient particu- 
lièrement importants à Pittsbourg où, dans une 
seule rue et dans un seul mois, les frais de répara- 
tion des -branchements d’eau particuliers attei- 
gnirent 2400 fr environ. 

Sur le conseil de M. Brownell, on tenta de remé- 
dier à cèt état de choses en se servant des conduites 
d'eau et de gaz elles-mêmes comme fideurs de 
retour en les reliant aux barres négatives de lusine 
par des câbles de cuivre. C’est une solution que 
beaucoup d'ingénieurs européens avaient déjà pré- 
conisée, mais qu'on n'avait jamais osé appliquer. 
Les Américains furent moins timorés et, d'après le 
rapport des ingénieurs du Service des eaux de 
Pittsbourg, ils n’eurent pas à regretter leur har- 
diesse, car, quatre ans après l'application de cette 
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solution, ces ingénieurs affirmaient que « la dété- 
Hotation ne du réseau souterrain a été 
tellement retardée que ce réseau ne pourrait périr 


de ce fait qu’à une époque où il serait devenu hors 
d'usage pour d’autres causes. » 0 

* 

+ * 

Les radiations émises par la lampe au mercure 
apportant des modifications considérables dans la 
coloration des objets éclairés, cette lampe n’a pu, 
jusqu'ici, prendre le développement que lui assurait 
sa faible consommation. On sail que l'on a tenté de 
remédier à cet inconvénient de diverses manières, 
dont la plus répandue consiste à associer à la lampe 
au mercure une autre source lumineuse émettant 
les radiations qui manquent à l’arc au mercure ; 
les uns lui associent des lampes à arc à charbons 
minéralisés dont le rayonnement est riche en rayons 
rouges ; d’autres emploient des lampes au tungstène 
poussées ; enfin, nous avons eu l’occasion designaler 
les essais entrepris par M. Georges Claude pour 
obtenir une lumière pratiquement blanclie en asso- 
ciant ses tubes à néon avec des lampes à mercure. 

Une autre voie a été suivie par la Société Cooper- 
Hewitt. Comme nos lecteurs le savent, elle con- 
siste à provoquer, pàr le rayonnement même de la 
lampe au mercure, la fluorescence de certaines subs- 
tances émettant des rayons rouges; la substance 
fluorescente est alors étendue sur un écran disposé 
au-dessus de la lampe, comme le serait un réflec- 
teur. = 
Un troisième procédé consiste à prendre, non 


plus du mercure pur, mais un amalgame: De nom- 


breux essais, qui jusqu'ici n'avaient pas donné de 
bons résultats, ont été effectués dans cette direc- 
lion. MM. Wozrxe et C. Rrrzuann paraissent avoir 
été plus heureux que leurs devanciers et être par- 
venus à réaliser, d'après l’article de l’un d'eux, 
analysé pages 389 à 361, une nouvelle lampe à 
vapeurs métalliques émettant de la lumière 
blanche. 


* 
x + 


LA production du fer et de l'acier au four élec- 
trique prend chaque jour un nouveau développe- 
ment, On lira donc, avec intérêt, l’analyse donnée 
pages 362 à 365 de la conférence faite par un 
spécialiste, M. Ronenuausen, sur la construction et 
l’utilisation des fours électriques. J. B. 
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VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SoMMAIRE : Affiches réglementaires, p. 331. — Hausse des prix, 
p. 331. — Extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre 


syndicale au 8 octobre 1912, p. 331. — Bibliographie, p. 333. — 


Décret du 5 octobre 1912 portant ouverture do bureaux do 
poste français en Chine, au servico des colis postaux, p. 367. — 
Offres d'emplois, p. xxxvi. — Demandes d'emplois, p. xxxvii. 


Affiches réglementaires. 


-MM. les adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
los différentes affiches réglementaires à placer dans les 
usines, ateliers, postes etc., et notamment l:: arrêté, ı es 
13 et 19 août 1912 (Premiers soins à donner aux vic 
times des accidents électriques. Sé :urité des travailleurs 
dans les établissements n.ettant en œuvre des coura ts 
électriques). ; 

Hausse des prix. 


Noas’ rappeluLs aux éiabliss:ments adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dansla séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour le: 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au Secrélariat du Syndicat (le prix est dc 
1,60 fr le 100, port en sus, s’il y a lieu). 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 8 octobre 1912. 


Présidence de M. R. Legouez. 


La séance est ouverte à 2 h15m (14 h 15 m). 

Sont présents : MM. Z2tter, ancien président; Legouez, 
président; Gro sselin, Larnaude, M. Meyer, vice-présidents; 
Sauvage, secrétaire, Bancelin, Berne, Boucherot, Bruns- 
wick, Cance, Casanova, Chaussenot, Eschwège, Frager, 
Guittard, Hillairet, de La Ville Le Roulx, Roche-Grand- 
jean, Tournaire, Tourtay. 

Se sont excusés : MM. Georges Meyer, secrétaire; 
André et Portevin. 


PROCÈS-VERBAL. — Le procès-verbal de la séance du 
2 juillet, publié dans la Revue électrique du 26 juillet, est 
adopté. 


REMERCÎMENTS. — La Chambre prend connaissance 


de la lettre de remercîiments de M. Rosenwald pour son 
admission, et de l'École Bréguet pour les médailles 
accordées en récompense à ses élèves. | 

ADMISSIONS. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes >; 

La Maison Paul Gadot, accumulateurs et appareils 
électriques, route de la Révolte, à Levallois-Perret, 
qui sera inscrite à la 5° section et représentée par M. Fer- 
dinand-Paul Gadot sur la présentation de MM. Heinz 
et Legouez. 

La Française électrique, construction de dynamos et 
de matériel électrique, 86, Grande-Ruec, à Montrouge, qui 
sera inscrite à la 1'€ Section et représentée par M. Bar- 
rody, sur la présentation de MM. Meyer-May et Casanova. 

M. Michel (Jean), Ingénicur électricien, 22, rue Théo- 
dore-de-Banville, à Paris, présenté par MM. Legouez ct 
Chaussenot, pour être inscrit à la 7° Section. 

M. de Vernisy (Robert, Ingénieur E. S. E., licencié, à 
Seyssins (Isère), présenté par MM. Legouez et Chaussenot, 
et inscrit à la 7° Section. | 

M. Menut (Charles), Ingénieur, avenue de Clichy, à 
Paris, présenté par MM. Legouez et Chaussenot, ct inscrit 
à la 7° Section. | 

M. Dubois (Raymond), Station centrale d'électricité 
de Bolbec, présenté par MM. Legouez et Chaussenot, ct 
inscrit à la 7€ Section. E 

MODIFICATIONS AU TABLEAU DE SECTIONS. — La 
Chambre ratifie linscriplion de MM. Da et Dutilh, qui 
ont repris la Compagnie F. A. C., inscrite à la 4° Section 
et précédemment représentée par M. Chéncaux. | 

M. Chéneaux reste adhérent du Syndicat à titre per- 
sonnel et passe à la 7° Section. 

La Compagnie générale d’Electricité sera représentée 
aux 2° et 3° Seetions par M. Blanc (Henri), Directeur de 
l'Appareillage et des Constructions électriques, 5, rue 
Boudreau, en remplacement de M. Fauchon. 

La Société Westinghouse, qui était représentée par 
M. Urhy et M. Pouillot, aura comme délégués : M. Delas, 
Directeur des Services techniques à la 1"° Section, et 
M. Urhy, comme délégué à la 2° Section. 

L’ Eclairage électrique sera représenté par M. Witzig, 
Directeur général des Services techniques, en rempla- 
cement de M. Gaudet. M. Gaudet reste adhérent à titre 
personnel et est inscrit à la 7° Section. | K 

M. Casanova, qui représentait précédemment les éta- 
blissements Claret et Vuilleumier à la 2° Section, est 
délégué à cette Section par lAppareillage électriqu 
Grivolas. i 
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La Chambre inscrit le changement de domicile de 
M. Berne, actuellement, avenue Mac-Mahon, et de la 
maison Legendre frères, 37, rue Saint-Fargeau. 

M. Ithier habite maintenant Épinay-sur-Orge. 

Dénmissions. — La Chambre enregistre la démission 
de M. Lecomte qui a cessé de s’occuper de l’éleetricité, 
et charge le président de lui transmettre l expression de 
ses regrets. Par application de l’article 17 du Règle- 


ment, “MM. Guyot et Dreyfus cessent de faire partie 


du Syndicat. 

NOMINATION DE NOUVEAUX MEMBRES DE LA CHAMBRE. 
— M. le Président signale à la Chambre que, par suite 
de changement de situation de MM. Lecomte et Gaudet 
deux places se trouvent vacantes à la Chambre dans les 
délégations respectives des 11° et 2€ Sections, et qu’il 
y a lieu, conformément à l’article 12 des statuts de pro- 
céder à la nomination de deux membres qui devront 
être confirmés dans leurs fonctions, par leur section res- 
pective, lors des élections annuelles. 

Sur la proposition du président, la Chambre désigne 
M. Schwarberg, Directeur de la Compagnie électro- 
mécanique, comme délégué de la 11° Section, et M. Louis 
Bardon, comme délégué de Ja 2° Section. 

Union pes SYNDICATS DE L'ÉLEcTriciTÉ. — La 
Chambre enregistre les procès-verbaux de la séance du 
Comité de l’Union, en date des 5 juin et 3 juillet 1912. 
Elle note également la communication qui lui est faite 
par l’Union, de la réponse du Ministre des Travaux pu- 
blics, aux observations qui avaient été faites à la circu- 
laire relative à l'installation des canalisations électriques 
sur les façades ou à l’intérieur des locaux scolaires. 

Il résulte de cette réponse que l Administration, tout en 
maintenant la stricte application des dispositions de ladite 
circulaire qui ont pour but d’assurer la sécurité publique, 
a le souci de protéger d’autre part, dans toute la mesure 
du possible, le développement des applications de l’élec- 
tricité. Elle prévoit, en conséquence, la possibilité de 
déroger à la règle lorsque des circonstances exception- 
nelles le rendront nécessaire. 

Si, d’ailleurs, des difficultés étaient soulevées par l'appli- 
cation de cette circulaire et qui paraîtraient résulter 
d’une interprétatiun erronée ou trop étroite des instruc- 
tions qui y sont contenues, il suffirait d’en référer au 
Ministre, afin qu’il puisse les examiner et y remédier s’il 
y a lieu. La Chambre attire particulièrement l’attention 
des adhérents sur le dernier alinéa ci-dessus, qui vise le 
recours prévu par l'article 39, paragraphe 1 de l'arrêté 
technique du 21 mars 1908. 

La Chambre prend connaissance de la lettre par laquelle 
l Union l'informe qu’une Commission des présidents de 
tous les Syndicats adhérents, ou de leurs délégués, se 
réunira à bref délai en vue de se concerter sur la réponse 
à faire à la circulaire du Ministre du Commerce et de 
l'Industrie, relative aux unités de mesures et au contrôle 
des compteurs. 

M. le Président signale que cette circulaire a été 
envoyée également à notre Syndicat et qu’il en a adressé 
des copies, depuis quelque temps déjà, aux présidents 
des Soctions professionnelles, afin qu’ils la fassent exe- 
miner et recueillent lavis des sections en vue de la ré- 
ponse à faire au Ministre. 


Après échange d'observations, la Chambre approuve 
les dispositions prises et charge le président de répondre 
au Ministre, après entente avec l’Union. 

UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — La Chambre 


. prend Connaissance des différents documents reçus de 


l’Union métallurgique et minière et qui comportent : 


Document n° 520, Décret du 13 juillet 1912, relatif: 


bl 


à lapplication des droits inscrits au tarif d'entrée ; 
n° 521, sur les habitations à bon marché; n° 322, sur 
les retraites ouvrières (projet de loi portant modifica- 


tion de la loi du 5 avril 1910); n° 823, sur les questions 


-sociales et ouvrières; n° 534, jurisprudence spéciale aux 
accidents du travail; n° 535, projet de loi tendant à ré- 
duire à 10 heures la durée normale du travail dans les 


‘établissements industriels; n° 536, Décret du 25 mars 


modifiant le Règlement sur les retraites ouvrières et 
paysannes; n° 537, Décret du 13 août 1912, sur la pro- 
tection des travailleurs; n° 528, Décret du 22 août 1912, 
relatif à la taxe sur les bénéfices distribués aux membres 
du Conseil d'administration des Sociétés, Compagnies et 


entrepris es. Ces documents sont classés au Secrétariat 


où les membres adhérents peuvent les consulter: les 
membres de la Chambre les recevront à domicile. 

= Travaux pes SEcrions. — En raison de la période 
de vacances, les Sections ne se sont pas réunies depuis 
fin juillet. La Chambre prend connaissance des notes 
communiquées par les présidents des Sections pour 
indiquer les questions actucllement soumises à leur 
examen. 


M. le Président indique que le rapport de M. Buffet sur 


Punification des prises de courant lui a été adressé par 


le Syndicat des Usines et qu’il Pa transmis aux prési- 
dents des 2° et 6° Sections en vue d’y donner a suite , 


qu’il comporte. 
, La Commission de législation s’est réunie au coinmen- 
cement de juillet. Différentes questions ont été examinées 
et réparties entre les membres chargés d’établir-des rap 
ports pour la prochaine séance. 

AFFAIRES SPÉCIALES.— M. le Président met la Chambre 


au courant de l’état des négociations entamées en vue . 


d'obtenir des modifications à la Série de prix des Archi- 
tectes et de régler la question des remises marchandes. 
U communique la réponse faite par le service électrique 


de l’Association des propriétaires d'appareils à vapeur 


en vue de l’examen contradictoire du Cahier des charges 
pour les essais de réception des machines. 

: M. le Président donne également à la Chambre des 
renseignements sur l’état des travaux de la Commission 
instituée par le Ministre des Finances pour l’étude de 
la péréquation des taxes sur l éclairage. 

CoRRESPONDANCE. — M. le Président communiqué à 
la Chambre la correspondance suivante : 

— Demande de participation an Congrès international 
d’Électroculture à Reims. La Chambre charge son pré- 
sident d'examiner l'intérêt que peut avoir cette partici- 
‘pation et de désigner, s’il y a lieu, un délégué pour repré- 
senter le Syndicat. 

— Lettre de l’Union des Associations polytechniques, 
adressant une invitation au président du Syndicat pour 


représenter notre Syndicat à la fête de réouverture des 
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— Lettre dé la Société des anciens élèves des Écoles 
d’Arts et Métiers, invitant le président à son banquet 
annuel. | | 

_— Lettre de l’Association amicale des anciens élèves 
de l’École centrale, invitant le président à assister aux 
fêtes du Cinquantenaire de la fondation de l’ Association. 

Das remsrcîiments sont adressés en réponse à ces invi- 
tations, auxquelles M. Legouez, président, ct M. Meyer, 
vice-président, représentcront le Syndicat. 

— Lettre circulaire de la Préfecture de Police deman- 
dant l’avis du Syndicat au sujct de la création d’un livret 


poit-scolaire. Il est entendu que notre Syndicat se mettra ; 
d'accord avec les différents groupements de l'électricité 


en vue de la réponse à faire. 


— Lettre du Syndicat professionnel des Usines d’élec- ' 
tricité faisant connaître la composition de son Bureau | 


pour l’année en cours. 


— Lettre du Ministre du Commerce ct de l’Industrie, 


communiquant une liste de fournitures pour lignes télé- 


graphiques qui seront commandées en 1913 par le gou- | 
vernement bulgare. Ce document est déposé au Sccré- 


tariat à la disposition des adhérents. 

— Lettre de l’École commerciale de Paris signalant 
la date de rentrée des classes et l'intérêt que présente 
cette école. 


— Lettre de M. le Préfet de la Seine informant le pré- : 
sident du Syndicat que, par décision du 22 août 1912, ' 
il a été désigné pour faire partie du Comité départemental : 


de l’enseignement technique. 
Des remerciments ont été adressés 


ct notre Syndicat. 


— Lottre de la Chambre syndicale du Cycle et de: 
l'Automobile envoyant son Bulletin et demandant d'en 
faire l'échange. Cette proposition est acceptée par la 


Chambre. 
-= Biéziocrarute. — M. 
Chambre les documents suivants : un exemplaire de son 
rapport sur l'exposition du Groupe 5, à P Exposition de 
Turin. 

— Une brochure de M. Jouanny sur les rotraites 
ouvrières. 


— Le compte rendu des travaux du Congrès d’Appren- 


tissage de Roubaix en 1911, par M. Jannetraz. 


? . . , . æ i 
— L'Annuaire du Syndicat des mécaniciens, chaudron- 


niers et fondeurs. 

— L'Annuaire du Syndicat des Usines d'électricité. 

— Un compte rendu des travaux de la Chambre de 
Commerce de Paris, en 1911. 

— Deux brochures de M. Ienneton l’une sur les accu- 
mulateurs, l’autre sur les grandes applications d’élec- 
tricité. 

— Le Répertoire des industries du gaz et d'électricité 
par M. Germain. 

La Chambre adresse des remerciments aux donateurs 
et décide que ces documents seront classés à ła biblio- 
thèque du Syndicat, à la disposition des adhérents. 

La séance est levée à 3 h 45 m (15h 45 m). 


Le Président, 
R. Lecourz. 


Le Secrétaire général, 
II. Cuausseor. 
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à M. le Préfet, 
pour cette désignalion flatteuse pour notre président 


le Président présente à la. 
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MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

9° Les instructions concernant les conditions d'établissement dés 
inslallations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Los instructions générales pour la fourniture ct la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à lours accessoires, destinés à supporter des tonsions supérieures 
à 200 volts; 

89 La brochuresurlescalibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ct des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
ot le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les afiches « Dangers de l'alcoolisme » et a Conseils pour 
éviter la tuberculose: 

120 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
celte loi (par brochuros séparées); 

14° Arrêté lechnique du 21 mars 1911; en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession do distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des char ges type); ; 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d’une ‘demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convontion pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les rotraites ouvrières ct paysannes; 

199 Renscignoments relatifs au fonctionnement de la Caisso 
syndicale de rotrailes des forges, de la construction mécanique, 
des i idustries électriques ct de celles qui s’y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 
Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 333. — Compte rondu 
bibliographique, p. 334. — Bibliographie, p. 334. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat pro- 
fossionnel des Usines d'électricité, p. 334. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 4“ octobre 1912. 


Membres actifs. 
MM. 

Asr (Victor), Ingénieur, Directeur de la Station élec- 
trique du Pont du Goufre, 56, boulevard Thiers, à Remi- 
remont (Vosges), présenté par MM. Eschwège ct Fontaine. 

RosexwaLp (Gabriel), Ingénieur à l Énergie électrique 
du Littoral méditerranéen, 11,rue de Lisbonne, à Paris, 
présenté par MM. Cordier et Eschwège. 
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MM. 

Vaurmer (Charle -Loni ), Directeur de la Société 
Vauthier et Ci, Gaz et Électricité de Château-Thierry, 
à Château-Thierry (Ai ne), préienté par MM. Eichwège 
et Fontaine. 

Weyer (Jacque:-Victor), Ingénieur, Sous-Directeur 
de la Compagnie électrique du Secteur de la rive gauche 
de Pari;, 3, rue Le Goff, à Pari:, présenté par MM. F. 
Mcyer et Fontaine. 


Membres correspondants. 


Gaunio (Casimir), Ingénieur électricien, 262 bis, ruc 
de: Pyrénées, à Pari:, présenté par MM. Eschwège et 
Fontaine. 

TREMELAT (Ernest), Chef électricien, 37, rue Iloche, 
à Bois-Colombes (Seine), présenté par MM. Eschwège 
ct Fontaine. 

Triverio (Secondo), Chef électricien, à la Doa, près 
Saint-Priest-en-Jarez (Loire), présenté par MM. Hervou 
et Fontaine. 


Usine. 


Gaz ET ÉLECTRICITÉ DE CHATEAU-THNIERRV ET ENVI- 
RONS (Aisne) (Société Vauthier ct Cie). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’'Élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée oxclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances}; 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extéricur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles ct dans le voisinage des lignes à haute tension); 


6° Études sur l'administration ct la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

19 Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderala qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

129 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'opplication de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement ; 

15° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à uno 
demande de traversée de voie ferrée par uno canalisation électrique 
aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 ct de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

189 Cahior des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zotter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimonsions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

219 Cahier des charges type pour lo cas de concession par com- 
muncs ; 

22° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

239 Instructions sur les premicrs soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail 
du 19 août 1912). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 


Sur la détermination des oscillations de niveau 
au bassin de charge des turbines hydrauliques ('). 


L'installation consiste essentiellement en un réservoir 


dont la surface peut être considérée comme infinie, une 


conduite (canal ou galerie) de surface F, unce conduite de 
turbine et un bassin de charge de surface F, qui doit être : 


beaucoup plus grande que la section de la conduite forcée, 
de sorte que l’eau y est animée d’une faible vitesse; 


on peut, par suite, négliger le travail pour l'accélération : 


du liquide dans ce bassin. 
Pour une vitesse u de l’eau dans la conduite ouverte, 


une différence de niveau z entre le réservoir supérieur 


et le bassin de charge, un poids spécifique y de Feau, 
le travail de l’eau dans cette conduite cest égal à 


yFuzdt, 


pendant l’élément de temps dł: ii est utilisé à 
frottement dans la conduite et à l'accélération de la masse 


Yri 
& 


de l’eau contenuc dans la conduite. 
Le frottement amène unc perte de pression 


et le travail 


vaincre le 


(R étant le rayon du profil de la conduite), pendant que ` 


l'accélération exige le travail 
F 
i (= 1e ut) = tue 
dt | 2g g 
de sorte que l'équation 


(1) 


doit être satisfaite. 


Comme la vitesse dans le bassin de charge est égale 


dz ; 
à —, on a aussi 


cl 
F dz 
(a) BR de 
et | 
du _ F, d?3 
dé F de? 


.() Ph. ForcneimeR, Zeitschrift des Vereines deutscher | 


Ingenieure, 1912, n° 32, p. 1291-1292. 


Cette valeur introduite dans (1) donne 


L_F?fds\? LP, ds | 
sn gF dû — 
ou 
d?z m /dz\? 
SR 2z = 
(3) de > (F) +u o 
avec 1 
_ 281 2a ET, 
ma Re C AST 


La solution générale de cette équation différentielle est 


dz 2 u? 


-L 1) — Cez, 
m? 


(4) 


C étant une constante à déterminer. 

En admettant que, en marche régulière, a: vitesse 
d'écoulement dans la galerie soit égale à uo et que, pour 
i = 0, le débit de la conduite forcéc tombe subitement à 
zéro, l’eau, à cause de son inertie, doit monter dans le 


bassin de charge avec une vitesse za 


ai 
Fy ~ 


En même temps, l’eau dans la galerie subit une perte de 
pression 


l 


4 TOR 


2 
u? 


et l'équation (3) devient 


arpa 
EE 2 Fi 


l équation (4) prend la forme 


F au? 
— Uo = —(mh+1)— Cenh 
De? m? ( ) 


etla constante C a pour valeur 


2 
wo) + u?h = o; 


on obtient la solution générale 


2 u? 
= = — emlz— h]. 
V FE [mz +1 — e ]; 


0, on obtient l’amplitude maxima de l’oscil- 


dz 


(5) de 


dz 
faisant — = 
di 
lation 
o = mZ +1 — entZi 


ou 


(6) mZ +1 — loge(mZ +1) = mh+\1. 
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Si, par exemple, la vitesse uo = 3 m : s, la section de la 
galerie F = 12,57 m°, la surface du bassin de charge étant 


11 = 50 F, la longueur dela galcrie | = 4000 m, la chute de 

. . lu 2 2 
pression dans cette galerie = aR 0,00019 X 4000 u“, 
soit en régime régulicr. = 6,86, on obtient 


2gFi z 
m= RF = 0,1869 mt, E 


mh + 1 = 2,282 
et, à l’aide de l'expression 
mZ +1 — log( MZ +1) = 2,282, 
on obtient le nombre 


mZ +i =0,1145. 


Il s’ensuit que amplitude maxima de l’oscillation ` 


du niveau de l’eau au réservoir de charge sera égale à 
— Z = 4,71 m. La formule peut aussi être utilisée pour 
obtenir la différence de niveau dans le bassin de charge 
par l ouverture brusque de la conduite de charge. 


E. B. 
Chauffage des chaudières au gaz de gazogène. 


Dans une étude récente, M. Paul Cousin (!), pro- 
fesseur de chauffage industriel à P École des Hautes 


Études natrel: et commerciales de Lille, s'est. 
proposé de montrer, principalement dans le cas des : 


chaudières à vapeur, les grands avantages que présente le 
chauffage au gaz sur le chauffage direct au charbon 


preique exclusivement appliqué jusqu’à présent. Dans : 
ce but, il effectue successivement l'évaluation théorique . 


des températures de combustion puis celle du rendement 
thermique dans le chauffage au gaz ct dans le chauffage 
direct. Renvoyant nos lecteurs au travail original de 


M. Cousin, pour le détail de ces évaluations, nous nous 


bornerons ici à indiquer leurs résultats et les conclusions 


qu'il en tire. 
Dans le cas du chauffage direct, la température qu’on 


pourrait théoriquement attcindre avec une combustion 


parfaite est de 2000, mais clle tombe à 17009 avec un 


excès d'air de 30 pour 100, à 15002 avec un excès de 50 
p?ir 100 et à 12009 avec un excès d’air de 100 pour 100. 


Din: le cas du chauffage au gaz, la température qu'on. 
pourrait alleindre sans excès d'air est nécessairement de ` 


2000%, comme dans le premier cas; mais comme il est 


facile avec le chauffage au gaz de se rapprocher beaucoup > 
de la combustion parfaite, la température pratiquement : 
obtenue ne peut descendre beaucoup au- -dess ous de cette 


limite. 


L'évaluation du rendement montre que, dans les condi- 


tions les plus favorables (excès d’air.de 30 pour 100), 


le rendement dans le cas de la combustion directe du : 


charbon prend les valeurs 90,28, 85,2, 80,03 pour 100, 


(1) Paul Cousix, Etude comparée du chauffage au gaz 
el du chauffage direct en foyers (La Technique moderne, 
t. V, 12 septembre 1912, p. 155-159). 


suivant que les. gaz de la combustion sortent à 200°, 300° 


ou 400° C. Son évaluation, dans le cas du chauffage avec 


le gaz, indique que, en supposant l’air nécessaire à la 
combustion préalablement chauffé, condition facilement 
réalisable en pratique, le rendement est plus élevé dans ce 
ce cas que dans le cas précédent même dans les conditions 
les plus favorables. : - 

Les avantages du chauffage au gaz se trouvent, dès lors, 
être : combustion parfaite sans excès d'air; rendement 
thermique élevé, allure régulière et continue. si 

Les gazogènes sont, d’ailleurs, des appareils très souples 
permettant une grande élasticité dans la production et 
dont le rendement, même avec des combustibles très cen- 
dreux, est élevé. Ils réunissent, à l'avantage d’une mise 
en marche rapide, celui de consommer peu pendant les 
arrêts, même prolongés; aussi peut-on affirmer avec certi- 
tude que, pour une chaudière ne fonctionnant que le jour, 
la quantité de combustible consommée pendant la nuit 
sera inférieure, avec le chaulfage au gaz, à celle qui est 
nécessaire pour couvrir les feux d’un foyer, dans le cas 
du chauffage direct. La seule opération un peu délicate 
dans la conduite d’un gazogène est celle du décrayonnagė, 
c’est-à-dire l'enlèvement des cendres, qui correspond au 
décrassage des grilles de foyers; mais il ne faut pas s’en 
exagérer la difficulté. 

Si l’on compare donc l’ensemble gazogène ct brûleur 
au foyer, l’avantage du premier sur le deuxième est 
manifeste. C’est ce qui fait que, dans toutes les industries 
où l’on emploiedes fours (métallurgie, céramique, verrerio, 
émaillerie, ete.), le chauffage au gaz prend de jour en jour 
une importance prépondérante et remplace avantageu- 
sement l’ancien chauffage à feu nu, uniquement employé 
autrefois. 

Aucune raison n'empêche donc d'étendre ce mode de 
chauffage aux chaudières. Seulement, et c’est là sansdoute 
ce qui fait que le chauffage au gaz n’a pas encore prévalu 
pour cette application, il n’existe. jusqu’à présent que des 
brûleurs fort rudimentaires. De plus, on a craint long- 
temps les dards de flamme dans les brûleurs à gaz, qui, 
a-t-on dit, faisaient chalumeaux et brûlaicnt les tôles. 
C’est une erreur, suivant M. Cousin : il n’y a pour s’en 
convaincre qu'à songer à loutes les chaudières qui mar- 
chent au gaz de fours à coke ou de hauts fourneaux. 
Il suffit de ménager une chambre de combustion de dimen- 
sions voulue: et d’avoir soin d'amener la flamme pour 
le premier contact avec le corp: de chaudière dans une 
direction parallèle à la surface des bouilleurs ou des tubes 
d’eau. 


Nouvelle méthode pour l’étude du fonctionnement 
des machines à vapeur au moyen des dia- 
grammes d’indicateurs. 


. . r ` 3 . . 
Dans une communication récente à l'American Sociciy 
of Mechanical Engineers, M. Crayron (!) a montré 
que, grâce à une ingénicuse transformation, les diagrammes 


(1) CLayrox, Journal of thè American Society vf 
Mechanical Engineers, avril 1912; Bulletin technique 
de la Science romande, 25 septembre 1919. NUS 
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relevés sur le cylindre d’une machine à vapeur peuvent 
s2-vir à une analyse de la marche de la machine beaucoup 
pl13 approfondie, que celle qu’on.en tire ordinairement. 

Ces diagrammes fournissent, d’après la manière dont 
ils sont obtenus, la valeur de la pression de la vapeur 
en fonction du volume qu’elle occupe dans le cylindre. 
La transformation que leur fait subir M. Clayton consiste 
à prendre pour coordonnées le logarithme de la pression 
absolue et le logarithme du volume; on obtient un dia- 
gramme logarithmique qui, comme nous allons le voir, 
présente certains avantages. 

Si l’on admet que la courbe de détente et celle de com- 
pression de la vapeur sont représentées par l’équation 


on aura 
log p + n loge = loge 


ou, en appelant x et y les coordonnées logarithmiques et 
b la valeur de log c, 


y =— nzr + b; 


c’est l'équation d’une droite dont — n est le coefficient 
angulaire. 

Donc, si la compression de la détente s’accomplissait 
suivant la courbe polytropique pv" = c, où n est une 
constante, cette détente et cette compression seront 
représentées sur le diagramme logarithmique par une 
droite. Et réciproquement, si sur un diagramme logarith- 
mique, la détente et la compression sont représentées 
par une droite, c’est qu’elles obéissent à la loi pot = cet 
que l’exposant n est constant. 

Or, M. Clayton conclut d’un grand nombre d'essais 
effectués avec diflérents fluides, vapeur d’eau, air, 
ammoniaque, etc., que la détente et la compression satis- 
font toujours à cette loi, à la condition que la pression et 
le volume soient mesurés à partir de zéro. 

Il existe entre n et le titre x de la vapeur à la fin de 
l admission une relation qui ne dépend ni des dimensions 
du cylindre ni du degré d'admission: elle est pratiquement 
indépendante de la vitesse de la machine et de la pression 
de la vapeur, dans certaines limites, et peut donc être 
appliquée à l’examen d’autres cylindres. Cette relation 
est de la forme 


£ = 1,245 n — 0,556, 


Quant à la valeur moyenne de n, elle varie de 0,95 à 


1,05 pour la vapeur saturée ct de 1,00 à 1,30 pour la 
vapeur surchaufféc. 

Pour un cylindre donné, la valeur de n est fournie par 
le diagramme logarithmique: c’est la pente dé la droite 
représentant la détente ou la compression, comme nous 
Pavons vu. On en déduit le titre vde la vapeur et, , approxi- 
mativement, la condensation initiale et la consommation 
de la machine qui peut être obtenue à 4 pour 100 près. 
Ce résultat est très important, car il permet de mesurer 
la consommation d’une machine en service, à tout instant, 
au moyen du diagramme. 

Voici une autre application du diagramme logarith- 
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mique : il s’agit de déterminer le volume des espacès nui- 
sibles. Nous avens vu plus haut que n n’est constant (et, 


` par suite, la détente et la compression ne sont représen- 


' tées par des droites) que si les volumes et les pressions 
sont comptés à partir de zéro, ou, en d’autres termes, què 


ai la ligne des volumes nuls et celle des pressions nulles ont 
été correctement figurées sur le diagramme. Ces lignes 
sont représentées en OM et ON sur la figure 1. Mais, 


. étant donné le diagramme ABCYXDA, pour tracer la 
‘ ligne OM, il faut connaître l'espace nuisible MX. Si l’on 


commet une erreur dans l'appréciation de cet cepace, 
l'équation pe” = € ne sera plus applicable, n ne sera pas 
constant et, au lieu d’avoir une droite, on aura une courbe. 


Fi 2. 


Donc, pour déterminer le volume de l’ercpace nuisible, 
on lui attribuera dans un premier essai, la valeur la plus 
vraisemblable et l’on tracera la ligne de détente du dia- 
gramme logarithmique; si cette ligne est courbe, on fera 
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un nouvel essai en donnant une zutre valeur à l’espace 
nuisible, et ainsi de suite, cn tâtonnant, jusqu’à ce que la 
ligne soit droite. 
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Appliquons ces considérations au diagramme de la 
figure 2 et cherchons le volume des espaces nuisibles du 
cylindre. Supposons-le égal à 14 pour 100, et traçons le 
diagramme logarithmique, nous auréns la ligne 14'de la 
figure 3. Pour 16, 20 et 22 pour 100, nous aurons les 
lignes 16, 20 et 22. Or, nous voyons que toutes ces lignes 
sont courbes : 14 et 16 tournant leur courbure vers lə 
gauche et 20 et 22, vers la droite. Prenons ak rs pour 
l’espace nuisible une valeur de 18 pour 100, intermédiaire 
entre 16 pour 100 {courbure à gauche) et 20 pour 100 
(courbure à droite), nous obtenons la ligne 18 qui est 
drecite, par conséquent, n est constant; donc, conformé- 
ment à ce que nous avons établi plus haut, cette valeur 
de 18 pour 100 est celle de l’espace nuisible vrai. 

Ces deux exemples suffisent à donner une idée de la 
fécondité de la méthode imaginée par M. Clayton. 


Turbine à vapeur, système Zoelly, de 28000 chx. 


La maison Escher, Wyss et Ci*, de Zurich, a construit 
dernièrement, pour la Centrale d’ Essen, des « Rheinisch 


' Westfalischen Elektrizitätswerke», une turbine à vapeur 
. qui, d’après la puissance, compte parmi les plus grandes 
_ machines thermiques modernes. À 1000 t:m, sa puis- 
sance est de 22 500 chevaux effectifs, avec une pression 
d'admission de la vapeur de 10,5 atm au-dessus de 


l'atmosphère, une température de la vapeur ‘devant la 
' soupape d'admission, de 300° C, et un vide deg1,5 pour 100: 
Le vide a été prescrit aussi faible, parce qu’il n’y a à 


Ja disposition del’u3ine que de l’eau réfrigérée. La turbine 


peut développer, d’une façon durable, 28000 chevaux, et 


' même pendant un certain laps de temps, 30 000 che- 
| vaux. La construction de cette turbine à vapeur est 
‘exactement celle que E. W. C. a exécutée jusqu’à pré- 
sent, pour un nombre d'environ 225 turbines, système 
: Zoelly, d’une puissance totale de près d’un demi-million 
: de chevaux. Cette nouvelle turbine travaille avec T4 roues 
mobiles qui, avec l'arbre, forment un rotor d’un poids 
: d’environ 26 000 kg. Le rotor de la machine électrique, 
; fournie par la maison Siemens-Schuckert, de Berlin, est 
. accouplé rigidement à l’arbre de la turbine et pèse 

60 000 kg. Les deux rotors accouplés sont supportés par 
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Fig. 1. — Turbine à vapeur, système Zoelly, de 28000 chevaux, construite par Escher, Wyss et Cie. 
quatre paliers qui sont réfrigérés et graissés par environ | :turbinc à vapeur. Dès que la machine a atteint le nombre 
X 3 ° É , . ' ` , p 
600 l:m d'huile sous pression. Pour le démarrage, il | .de tours normal, une pompe à roues dentées, commandée 
est prévu une petite pompe centrifuge à huile, mue par | ‘depuis l’arbre principal de'la turbine, produit l’hüile 


t 
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sous pression nécessaire; la petite pompe centrifuge à 
vapeur peut être alors arrêtée. L'huile coule depuis les 
paliers dans un réservoir, dans lequel elle est refroidie 
au moyen d’un serpentin réfrigérant spécial, d’où elle 
est aspirée par la pompe à roues dentées et renvoyée 
aux paliers. L'huile décrit, par conséquent, un cycle 
fermé, ce qui n’entraîne qu’un très faible renouvellement 


de l'huile. La vapeur utilisée par la turbine est conduite , 


à travers une tubulure de 2400 mm de diamètre,’ au 
condenseur par surface placé dans la cave, dans lequel 
elle est condensée au moyen de l’eau refroidie venant 
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d’un réfrigérant. Une pompe spéciale aspire l’eau con- 


. densée et la refoule dans un réservoir, Les pompes d’ali- 


mentation des chaudières aspirent l’eau de ce réservoir 


et l'introduisent dans les chaudières. 


Cette grosse turbine, y compris la génératrice et son 
installation de condensation, n° exige en tout, pour la sur- 
veillance, que trois hommes paréquipe, qui ne sont même 
pas occupés tout le temps d’une façon complète. La 
figure ci-contre montre la turbine pendant son montage 
dans les ateliers de la maison Escher, Wyss ot Cie, à 


Aurich. 


Un-nouveau combustible, la suddite. — Dans les pays nou- 
vellement ouverts à la civilisation la production de la force mo- 
trice est rendue onéreuse par le prix élevé du charbon qu'on est 
généralement obligé d'importer à grands frais. On est obligé dès 
lors de chercher à tirer parti des végétaux qu’on rencontre sur 
place. 

Dans le Soudan une plante aquatique, le sedge ou sudd, croît avec 
une telle abondance que la navigation des fleuves s’en trouve con- 
sidérablement gênée. Depuis quatre ans, deux Allemands, M. von 
Rath et lo professeur Hooring, et un Anglais, le capitaine Benett- 
Dampier, ont fait dos essais en vue de tirer de ces végétaux un com. 
bustible qui puisse remplacer le charbon. Le Bulletin de la Société 
des Ingénieurs civils de juillet donne sur les essais, d’après le 
Journal of Society of Arts, les renseignements suivants. 

En avril 1911, le capitaine Benett-Dampier a installé un atelier 
d’expériences à Kartoum pour préparer avec le sudd des briquettes 
utilisables dans les foyers de chaudières. Le Sirdar, Sir Reginal 
Wingate, et de nombreuses personnes ont assisté aux débuts de cet 
atelier, et ont vu le sudd brut coupé, séché et pressé sous forme de 
briquettes compactes prêtes à être livrées à la consommation. Le 
Gouvernement du Soudan s'est intéressé à l’entreprise et a promis 
de lui concéder un monopole si les essais donnaient un résultat 
entièrement satisfaisant. Elles ont complètement réussi et la con- 
cession a été accordée en conséquence. 

Pour avoir des données comparatives sur les valeurs relatives de 
la suddite et du charbon, ona faitfaire à un vapeur deux trajets sur 
le Nil-Blanc de 65 milles chacun, l’un avec un des combustibles, lo 
second avec l’autre. Avec le charbon le parcours a duré 7 heures et, 
avec la suddite 7 heures et 7 minutes, la différerce n’a été que 
de 1,7 pour 100, c’est donc pratiquement la même chose. 

Le charbon livré au Gouvernement à Tewfikieh, où l’on en con- 
somme le plus à cause du.service des dragucs destinées à main- 
tenir la profondeur du fleuve, coûte 400 piastres égyptiennes, 
soit 104 fr environ la tonne, alors que la suddite no coûterait pro- 
bablement pas plus de 28 fr. Comme il faut deux tonnes -de suddito 
pour remplacer une tonne de charbon, on voit que l'économie 
réalisée sorait 47 pour 100. Le sudd arrive à une hauteur de 4,50 m 
à 6 m, et il pousse si vite que trois semaines après qu'il a été coupé 
il est revonu à une hauteur de plus de 2 m. Lorsqu'on l’a coupé, 
on en fait des bottes dont on confoctionne des radeaux qu'on laisse 
descendre le fleuve sous la conduite de deux indigènes de sorte 
que le transport né coûte à peu près rien, 


On se propose d'établir un atelier important à Towfikieh; celui 
de Kartoum n’est pour ainsi dire qu’un laboratoire installé pour : 
faire les essais demandés par le Gouvernement, Les inventeurs : 
du nouveau combustible croient à son avenir considérable, ils 
pensent qu'on arrivera à l’employer dans tout le Soudan et, dès ; 


lors, rien n'empêchera d'y établir des moulins à préparer le coton 


le riz ct des fabriques de sucre. Ce serait aussi une immense re- 
source pour l'irrigation et aussi pour l'agriculture. 

Dans une récente interview, le capitaine Beneti-Dampier a fait 
allusion à un procédé proposé pour enrichir la suddite, Une tonne 


de suddite enrichie équivaudrait à 3 tonnes de charbon, au prix do 


quelques francs par tonne. On pourrait alors transporter le nou- 
veau combustible à Port-Soudan et alimenter touto la navigation de 
la mer Rouge. 


La force motrice qu'on peut produire avec une tonne de 
-charbon. — Dans un groupo chaudière à vapeur, turbine, la con- 
sommation de charbon est au moins de 0,700 kg par cheval-houre : 
c'est donc 1428 chevaux-heure que fournit : tonne de charbon dans 
cos conditions. Mais on peut en retirer uno quantité d'énergio bien 
plus considérable si,au licu de brûler cette tonne de charbon dans 
le foyer d'une chaudière, on la soumet à la distillaticn. 

Cette distillation fournit on effct : 1° 400 m? de gaz qui, à raison 
de 0,500 m° par cheval-heure, produiront dans un moteur à explo- 
sion 7800 chevaux-heure ; 2° 55 kg de goudron donnant 17 kg d’ huile, 
lourdo d’une densité moyenne de 1,10 et d’une puissance calori- 
-fique do 9500 cal qui, brûlées dans un moteur Diesel, produi- 
ront 85 chevaux-heure; 3° 700 kg de coke, qui, dans un gazogène, 
produiront une quantité de gaz pauvre pouvant donner, dans un 
moteur à explosion, à raison de 0,600 kg-de coke par cheval-heure 
une énergie de 1166 chevaux-houre, Dans ces conditions, une tonne 
de charbon donne donc 2051 chevaux-heure, soit 43 pour 100 en 
plus de ce qu’elle donne avec une turbine à vapeur. 


Séparateurs d’eau pour machines à vapeur. — Les séparc- 
teurs d’eau ont un rôle important dans les machines à vapeur : 
ils évitent les coups de bélier et ils permettent d'employer ure 
vapeur aussi sèche que possible. Plusicurs ingénieurs ont tenté 
d’en comparer le rendement, mais leurs essais se trouvaient enta- 
chés d'erreurs par suite de l'insuffisance des moyens de mesure, 
Récemment, M. Sendtner a fait établir, au Laboratoire de l’École 
supérieure technique de Munich un nouveau calorimètre à étran- 
glement capable de recevoir toute la vapeur d’une conduite et il 
a pu, grâcé à lui, faire l’étude complète de divers séparateurs. 
Suivant La Technique moderne du 1% septembre, il a constaté 
que l'humidité de la vapeur à la sortic d’un séparateur est à peu 
près-indépendante de l'humidité de la vapeur à l'entrée, qu’elle 
dépend de la construction du séparateur, de la pressicn et-de la 
vitesse de la vapeur. Lorsque la vitesse est de l'ordre de 1 m:5, 
l'humidité est d'environ 3 pour 100; elle diminue d'abord rapide- 
ment à mesure que la vitesse croît, mais quand celle-ci atteint 
5 m:s, elle décroît très peu. Quand la pression croft, l'humidité 
augmente à peu près linéairement, | 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES. 


L'emploi de l'aluminium 
dans les lignes électriques (1). 


Au Congrès intornational des Applications de l’élec- 
tricité de Marseille, 1908, E. Dusaugey présentait un 
Mémoire sur l’aluminium comme conducteur électrique. 
Si au Congrès de Turin en 1911, un Mémoire est pré- 
senté sur le même sujet, c’est qu’encore aujourd’hui 
on éprouve une grande hésitation injustifiée dans l'emploi 
de l'aluminium comme conducteur électrique. 

Pour l’emploi de l'aluminium, plus volumineux que le 
cuivre, dans la construction des appareils, les circon- 
stances sont a priori défavorables ct le deviennent de 
plus en plus par suite des progrès réalisés dans la 
construction des moteurs électriques. 

En 1899, cependant, l’aluminium était si bon marché 
par rapport au cuivre, que son emploi pour les bobines 


parut avantageux. Nous pouvons citer : 12 transfor- 


mateurs de 200 kilowatts chacun, construits à cette 
époque par Œrlikon avec des enroulements primaires 
(6800 volts) en fil d'aluminium, qui d’après des rensei- 
gnements récents sont encore en service. 

Mais le progrès de la construction des moteurs et trans- 
formateurs électriques a, par suite des exigences relatives 
au rendement et à la constance du voltage, été poussé 
dans une voie qui devait mener à la réduction extrême 


de toutes les dimensions, en particulier de celles des con- 


ducteurs. 

Cette réduction a non sculement exclu, dans presque 
tous les cas, aluminium trop volumineux, mais a même 
fait naître le besoin d’un métal conducteur plus dense 
que le cuivre. 

Le prix dé l’aluminium n’était pas assez bas pour 
compenser les plus-values occasionnées, dans les autres 
parties de la construction, par l'augmentation des sections 
des conducteurs. 


Aluminium pour transmission d'énergie. 


4. LIGNES FN ALUMINIUM ET CUIVRE DANS UNE SEULE 
ET MÊME EXPLOITATION. 


Ce manque d’homogénéité n’a aucun inconvénient, 
ni au point de vue esthétique, ni pour le fonctionnement 
de l’exploitation, à condition qu’on donne à chaque 
conducteur le régime qui lui convient. 

On pourrait objecter en outre que l’emploi de l’alu- 
minium et du cuivre dans la même installation nécessite 
de plus grands approvisionnements de matériel que si 
l’on se limite à un seul métal. Cette objection perd sa 
valeur si l’on considère que, dans les exploitations isolées, 
il n’est jamais question de gros approvisionnements. 


(!) Huser Srockar, Communication faite au Congrès 
international des Applications de l'électricité de Turin. 


En tout cas, les désavantages économiques d’un appro- 
visionnement, peut-être un peu plus grands, disparaissent 
devant les économies que l'aluminium offre comme 
conséquence de son emploi. 

On a objecté, à l'emploi de laluminium à côté 
du cuivre, que les connexions entre ces deux métaux 
ne pouvaient être réalisées sans inconvénient, qu’en 
particulier l'aluminium en contact avec le cuivre suc- 
combait à une destruction rapide, enfin qu’on ne cor- 
naissait pas de soudure satisfaisante de l'aluminium 
sur le cuivre, comme d’ailleurs de l’aluminium sur lui- 
même. Nous examinerons plus tard la question de la 
soudure de l’aluminium. Pour le moment, un procédé de 
soudure n’est pas nécessaire qu’il s’agisse de deux métaux 
différents ou d’un seul. 

Le raccordement de lignes de cuivre à des lignes d’alu- 
minium, doit être fait au moyen de pinces de contact 
mécaniques qui, dans leur construction essentielle ret- 
semblent à celles qui servent aux connexions des lignes 
d'aluminium entre elles et qui seront décrites plus loin. 

Vu la grande distance dans l'échelle galvanique entre 
l'aluminium et le cuivre, on doit veiller avec le plus 
grand soin à ce que l’humidité ne puisse pénétrer entre 
des parties voisines des deux métaux. Par suite, les con- 
tacts ne doivent pas seulement être faits et assurés 
avec de puissants moyens mécaniques, mais doivent 
être protégés contre l’introduction de l’humidité par 
des enduits connus de bitume, avec ou sans envelop- 
pement préalable par des bandes isolantes. 

L'expérience a prouvé la durée de semblables con- 
nexions, et l’on peut se demander si elles ne constituent 
pas un progrès sur la soudure. 

(Electrical Engineering, 24 novembre, 1910 et 9 février 


1911). 


®. LIGNES EN ALUMINIUM POUR TRANSMISSION D'ÉNERGIE 
EN GÉNÉRAL. 


a. — Généralités. 


1° Raisons de leur intérêt. — L'intérêt de l’emploi de 
l'aluminium dans les lignes électriques réside dans ce 
fait qu’un conducteur d'aluminium de longueur et con- 
ductance données est meilleur marché qu’un conducteur 
de cuivre de mêmes longueur et conductance. 

De plus, le conducteur d’aluminium, par suite du rap- 
port entre son poids spécifique et sa résistance à la rup- 
teur, est plus sûr, au point de vuc de la rupture, que le 
conducteur de cuivre de même longueur et de même con- 
ductance. 

Enfin l’augmentation de la section améliore à certains 
points de vue les conditions de la transmission. 

En 1910, à égalité de conductance, l’économie qu’on 
pouvait réaliser par l’emploi de l’aluminium était d'er- 
viron 30 pour 100. 

29 Routine. — Il faut voir un obstacle important à 
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l'introduction rapide de l’aluminium dans l'habitude 
qu’on a d'employer le cuivre. 

30 Avantages du cuivre comme propriélé de métal. — Si 
le conducteur d’aluminium est recommandé à lache- 
teur, comme meilleur marché, il ne lui fait souvent pas 
accueil. Il voit dans le fil de cuivre une valeur mar- 
chande couramment réalisable, qu’il n’aperçoit pas dans 
l'aluminium. 

Pour les machines ct appareils, l’acheteur ne pense 
ni à la valeur du métal, ti à celle du vieux matériel, ct 
celle-ci est incomparablement plus basse par rapport au 
prix d’achat de l’objet neuf que la valeur du vieux métal 
d'aluminium ne l’est par rapport à son prix d'achat. 
. Mais on a l’habitude de considérer, dans un conducteur, 
la valeur du métal et de ne pas le compter comme 
partie intrinsèque d’uncinstallation au même titre qu’une 
machine ou un appareil. Cette répugnance métallurgique 
contre l’aluminium ne peut être vaincue que peu à peu 
par l’excès des cas de son emploi. 

Il est exact que la vente du vieil aluminium n’est 
pas aussi facile que celle du vieux cuivre, parce que 
l'aluminium n’a pas des emplois aussi étendus et multi- 
pliés que le cuivre. Mais l’économie d'installation permet 
très bien de supporter au besoin le risque d’une plus 
grande perte sur la valeur du métal. 

4° Variations de prix. — Le prix du vieux métal suit 
les fluctuations de prix du métal neuf. 

Depuis 1901 l’aluminium a varié de 1,55 fr le kilo- 
gramme à 2,50 fr. | 

Depuis 1901 le cuivre a varié de 1,35 fr le kilogramme 
à 2,35 fr. 

L’aluminium ne cache donc pas de risque plus grand 
que le cuivre. 

59 Responsabilité. — Un obstacle réside dans la 
crainte des directeurs d'usines électriques de la respon- 
sabilité liée à l’abandon d’un matériel aussi éprouvé et 
usité que le cuivre, notamment dans le cas de lignes 
aériennes, c’est-à-dire pour des parties d'installation 
qui sont particulièrement cxposées aux accidents, ct qui 
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ne sont pas l’objet d'uno surveillance continue, ni pen- 
dant l’installation, ni pendant l'exploitation. 

Cotte responsabilité peut et doit être assuméc en raison 
des économies possibles. 

69 Garanties. — Les usines de câbles ne donnent pour 
le cuivre des conducteurs aucune garantie qui se rapporte 
à la tenue du matériel au mortage sur les supports en 
service. Ces garanties ne sont d’ailleurs pas demandées, 
parce qu’en raison de l’expérience, on a suffisamment 
confiance dans tout le matériel de ligne qui porte le nom 
de cuivre. 

Pour l’aluminium au contraire, les difficultés tech- 
niques se rapportent précisément à sa tenue au montage, 
et sur ses supports, ce pourquoi le vendeur d’alumi- 
nium ne peut rien garantir, car cette tenue dépend 
essentiellement du choix de la section, de la manipulation 
au montage ct non de lui-même. 

9° Progrès des fabricants d'aluminium. — Après l’éta- 
blissement en Amérique de plusieurs lignes dans lesquelles 
l'aluminium fut traité comme le cuivre, et qui ne 
donnèrent pas de résultats satisfaisants, les producteurs 
d'aluminium américains entreprirent eux-mêmes le 
montage complet des conducteurs sur leurs supports, 
étudièrent systématiquement la manière dont se com- 
portait le matériel et fixèrent les règles d'emploi en se 
basant sur leur propre expérience pratique. 

D’après ces règles, on a établi de grandes installations 
qui ont fait leurs preuves. | 

80 Entrepreneurs. — L’entreprencur de construction 
de lignes électriques n’est pas intéressé à la vente de 
l'aluminium ni à la propagande en faveur de ce métal. 
I ne peut ni faciliter, ni améliorer sa besogne par 
l'emploi de l'aluminium tant qu'il doit laisser à son 
commettant toute l’économie sur le cuivre. Ce sera le 
cas, tant que l'acheteur voudra se couvrir contre le 
risque soi-disant plus fort d’une ligne en aluminium, en 
réalisant une économie aussi grande que possible à la 
construction. 

Une fois que lo client aura reconnu la valeur du con- 
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ducteur d'aluminium, l’entrepreneur pourra gagner plus 
pour une ligne d'aluminium que pour une ligne de cuivre, 
parce que la ligne d’aluminium a une valeur productive 
économique plus grande par rapport au coût de l’instal- 
lation. ; 

9° Considérations nationales. — Dans les pays non 
producteurs de cuivre, l'emploi de l'aluminium sera 
envisagé et pratiqué comme une exigence de l’industrie 
indigène. 


109 Prix. — On peut montrer d’après l’aspect des prix 
successifs de ces dernières années que le rapport des prix 
s’est montré de plus en plus favorable à l’aluminium 
ets’cst notablement stabilisé, comme il ressort du tableau 
ci-dessus. Il faut remarquer que les producteurs d’alu- 
minium réunis en syndicat ont inscrit de 1902 à 1907 
inclus un prix maximum de 2,50 fr pour l’aluminium 
en fils. ll faut prévoir comme probable une tactique 
semblable de lavenir. 


119. — Economie à conductance egale. 


FILS DE 6 À 9 mm DE DIAMÈTRE. 


Aluminium, Cuivre. 


CABLES DE 150 À 200 min? DE SECTION. 


Aluminium. Cuivre. 
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a. — (enéralités. ns 
ment faible. 
19 Manière de trailer le sujet. — Dans le présent Mé- 4° Soudures. — La soudure propre de l’aluminium 


moire, les caractères de nudité ou d’isolement des con- 
ducteurs seront considérés comme caractères principaux. 

2° Corrosion. — Des expériences portant sur de longues 
années ne montrent pas que les lignes d'aluminium 
soicnt plus attaquables que celles de cuivre. 

La protection contre l'humidité a déjà été signalée 
comme nécessaire près des connexions, car la corrosion 
de l’aluminium en contact avec le cuivre est augmentée 
par humidité, par suite de l’action galvanique. 

L’aluminium est moins attaqué par l’eau de mer que le 
cuivre. 

L’acide sulfhydrique qui noircit le cuivre ne colore pas 
la surface de l’aluminium. 

L’acide sulfurique étendu n’attaque l’aluminium que 
très lentement, et l’acide azotique étendu n’a aucune 
action sur l'aluminium pur. Le gaz ammoniac n’atitaque 
pas l’aluminium. Les acides organiques à froid n’ont que 
des actions très faibles sur lui. 

Posée sur du bois mouillé par l’eau de mer, une bande 
d'aluminium a montré au bout de 6 mois un enlèvement 
de matière de 0,27 mm, tandis qu’une bande de cuivre 
semblable a éprouvé une corrosion sensiblement double. 

39 Oxydation.— L’aluminium nu a la propriété d’avoir 
une croûte d'oxyde très résistante et très isolante, au 
point de vue électrique. Cette croûte se forme rapidement 
à l’air et protège efficacement le métal contre l’oxy- 
dation plus profonde. Mais c’est elle aussi qui rend la 
soudure difficile et qui nécessite la forte pression et les 
grande; surfaces de pression qu’on doit employer pour 


n’a pas encore réussi d’une façon complètement satir- 
faisante. À propos des transmissions par câbles, il sera 
parlé d’une sorte de soudure qui peut aussi trouver son 
emploi dans d’autres cas. 

L'absence d’une soudure comparable à celle du cuivre 
n’a pas l’importance qu’on lui attache dans l'opposition 
de l'aluminium au cuivre. Dans les constructions de lignes 
en cuivre on peut voir aujourd’hui dans la soudure non 
pas une connexion, mais un simple complément de con- 
tact établi par une connexion mécanique. D'autre part, 
dans bien des cas, la soudure de conducteurs auxquels 
on demande des conditions mécaniques sévères est intcr- 
dite pour le cuivre par les prescriptions des autorités 
ou des cahiers des charges. On pourrait d’ailleurs voir 
un progrès technique dans la suppression de cette sou- 
dure, dans les lignes électriques. La facilité de défaire 
les connexions comme aussi la suppression des apparcils 
de soudure incommodes en plein air, et présentant des 
dangers d’incendie à l’intérieur des bâtiments serait très 
avantageuses. 

On peut dire d’une façon générale que la soudure qui 
n’est qu’en partie satisfaisante pour le cuivre, a été 
remplacée pour l’alumi ium par des moyens méca- 
niques satisfaisants. 

50 Dépôts. — Les dépôts d'humidité atmosphérique 
sous forme d’eau, glace, gelée, cte., sont une considéra- 
tion très importante pour la construction et l’entretien 
des lignes. Nous indiquerons seulement ici qu’étant 
donné ses propriétés physiques, l'aluminium ne favorise 
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pas plus que le cuivre, le dépôt de rosée. Expériences à 
faire pour les divers métaux. 

L'opinion que, sur les conducteurs d’aluminium, des 
dépôts se forment moins facilement, à cause d’une répul- 
sion électrique des particules de rosée sous l’action du 
courant, ne paraît pas soutenable. 

On peut dire, en général, qu’un conducteur d’alumi- 
nium à une température donnée n’attire pas à lui plus 
d'humidité qu’un conducteur de cuivre dans les mêmes 
conditions de température. 

La capacité calorifique d’un conducteur d’aluminium 
est à celle d’un conducteur de cuivre de mêmes longueur 
et conductance dans le rapport de 1,2105 à 1 rapportée 
à l’unité de poids et dans le rapport de 0,932 à 1 rap- 
portée à l’unité de surface. 

Ces considérations ne permettent pas de déterminer 
la totalité de la glace ou de la gelée qui peuvent se déposer 
sur le conducteur. La capacité calorifique du fil n’est pas 
seulement vite épuisée, mais même n’est disponible que 
par des variations brusques de l’état atmosphérique: 
car pour les lignes nues, les sections sont généralement 
si faibles que le métal prend très vite la température 
ambiante et de la même façon, que la conductibilité 
calorifique soit de 0,343 comme pour l’aluminium, ou 
de 0,819 comme pour le cuivre. De plus, l’état physique 
d’un conducteur d'aluminium déjà couvert de glace ou 
de gelée est à peine différent pour la capacité de dépôt 
de celle d’un conducteur du cuivre dans les mêmes con- 
ditions. | 

Sous réserve de la confirmation d’expériences systé- 
matiques et scientifiques, il faut attacher une grande 
importance à l'étendue géométrique des surfaces actives 
de dépôt des conducteurs, et à la surcharge qui en résulte 
par rapport au poids propre et à la résistance de la sec- 
tion. Cette question sera traitée à propos des lignes 
suspendues. 

b. LIGNES SUPPORTÉES ET POSÉES. — Les lignes sup- 
portées et posées sont celles pour lesquelles la résistance 
mécanique du conducteur ne joue aucun rôle décisif. 
Elles ont surtout la forme de rails ou de perches, rare- 
ment celle de câbles épais. Elles trouvent leur emploi 
quand pour une raison quelconque un système de sup- 
ports est inutile ou qu’une ligne suspendue est inadmis- 
sible. Elles se trouvent presque sans exception dans des 
endroits couverts, sur des charpentes ou dans des cana- 
lisations, portées par des isolateurs rapprochés. 

La conductibilité, la faculté de refroidissement cet 
aussi la divisibilité en cas de connexion sont les qualités 
déterminantes pour ces conducteurs. De là découle 
qu’un métal conducteur meilleur marché et de section 
plus forte à égale conductibilité, comme l’aluminium 
par rapport au cuivre, offre récllement des avantages 
importants. 

a. Conducteurs posés en terre. — L’aluminium a déjà 
été employé avant 1904 pour des conduites de retour 
nues posées en terre, reliées avec les rails de retour de 
chemins de fer électriques. Il a été démontré que ces 
lignes d’aluminium sont rapidement attaquées dans 
presque toutes les natures de sol et toujours par lintro- 
duction de l’humipité surtout quand il y a une déperdi- 
tion entre le conducteur et la terre. 
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L’aluminium ne peut certainement pas être employé 
comme conducteur nu posé en terrce. 

b. CONDUCTEURS NON POSÉS EN ETRRE. — 1° Généra- 
lités. — L aluminium est sans discussion parfaitement 
approprié comme le conducteur le plus économique et 
le plus résistant pour les lignes supportées par points 
comme les rails de courants, les barres omnibus et les 
lignes de fours électriques non seulement quand il s’agit 
de grandes sections et, par suile, de fortes économies, 
mais aussi quand il s’agit de faibles sections et, par suite, 
de rigidité du conducteur. 

2° Dilatation el connexions. — On a reproché à l’alumi- 
nium sa dilatation supérieure à celle du cuivre. Le coeffi- 
cient de dilatation pour 100° C. est, pour l'aluminium, 
0,002 336 ct peur le cuivre, 0,001 869. 

Si l'en admet un écart de température maximum 
de 60° C., on a une dilatation totale de 1 pour 100 pour 
714 cm d'aluminium et 893 cm de cuivre. On ne tient 
pas compte de ce fait que, en raison de sa plus grande 
surface de refroidissement, l'aluminium atteindra, dans 
les mêmes conditions que le cuivre, une température 
inférieure ct, par suite, se dilatera moins. 

On voit d’ailleurs aussi que, pour les deux métaux, 
la dilatation est si forte qu’elle ne peut pas, en général, 
être négligée, et qu’il ne faudra pas mettre pour l’alumi- 
nium beaucoup plus de pièces de jeu de dilatation que 
pour le cuivre. 

Les connexions dans de telles lignes en aluminium ou 
en cuivre seront opérées par vissage : il faudra pour l’alu- 
minium de plus grandes surfaces et, par suite, plus de 
vis, supplément de dépense qui n’est aucunement com- 
parable à l’économie que rien d’autre ne vient réduire 
dons ce cas. 

30 Grandes sections. — C’est dans le cas des lignes 
portées à forte section que l'aluminium présente le plus 
d'avantages sur le cuivre. L’aluminium pourrait, dans 
ce domaine spécial, prétendre presque à un m` nopole. 

4° Faibles sections. — Dans les rails collecteurs pour 
courants à haute tension, on éloigne volontiers un peu 
plus les points d’appui. Des considérations de rigidité 
de rails obligent très souvent à adopter des sections qui 
dans l’hypothèse du cuivre sont beaucoup trop fortes, 
au point de vue de la conductibilité. 

Ici l'aluminium peut, avec avantage, prendre la place 
du cuivre car ce n’est pas seulement à conductibilité 
égale qu’il possède pour un prix plus bas une section 
plus forte, mais aussi à section égale il possède, étant 
donné sa faible densité, une bien plus grande sécurité 
contre l’enfoncement ou la flexion. 

Pour ce but aussi, aucun autre métal ne devrait en 
général être comparé à l’aluminium. 

c. LIGNES SUSPENDUES. — 10 Généralités. — Les 
lignes suspendues comprennent les lignes aériennes qui 
sont de beaucoup la partie la plus importante de toutes 
les lignes. Elles sont le débouché principal des métaux 
conducteurs. La possibilité de l’emploi de l'aluminium 
dans ce domaine est la partie capitale de la question de 
l'aluminium pour les producteurs et pour les consom- 
mateurs. à 

Dans le cas des lignes suspendues, on voit intervenir 
les qualités mécaniques de l'aluminium en elles-mêmes 
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ct comme conducteur suspendu immobile ou oscillant. 

Ici, le problème est compliqué et l’emploi avec succès 
de l’alumi ium suppose une connaissance mécanique 
exacte des conducteurs suspendus, en général, et des 
propriétés de l’aluminium en particulier. 

2° Métaux. — Dans le domaine des lignes suspendues, 
la concurrence n'existe pas seulement entre l'aluminium 
etlecuivre. A côté de aluminium vient aussi l'aluminium 
de la Sprécintroduitsur le marché en 1910, par PA. E.G., 
et à côté du cuivre, divers bronzes à haute résistance. 

L’aluminium de la Sprée est un alliage à faible teneur 
de cuivre. D’après von Mollendorf, l'aluminium de la 
Sprée pouvait coûter à échauffement égal du conducteur 
1,96 fois, ct à égale conductance 1,64 fois plus que le 
cuivre, contre respectivement 2,30 et 1,92 pour l’alu- 
minium. 

Les constantes mécaniques de l’aluminium dela Spréc 
se trouvent dans une des Tables à la fin du Mémoire. 
La résistance à la rupture est sensiblement plus grande 
que celle de l’aluminium : elle est de 26 kg à 35 kg par 
centimètre carré, au lieu de 16 kg à 20 kg. L’allongement 
de rupture, en revanche, n’est que de 5 pour 100 à 
3 pour 100, au licu de 6 pour 100 à 4 pour 100 pour l’alu- 
minium. La longueur de rupture, c’est-à-dire la longueur 
d’un fil pendant verticalement qui arrache exactement 
sa propre section au fil de suspension, est, d’après 
von Mollendorf : 


km 
Pour le cuivre durci......... 5,1 
Pour l'aluminium............... s 6,7 
Pour l'aluminium de la Sprée... 10,7 
POUF Taciti r giereg innean 10,3 


Les chiffres cités montrent que aluminium a un rap- 
port plus élevé de la résistance mécanique à la charge 
duc à son propre poids, que le cuivre -durci, et que ce 
rapport est encore beaucoup plus élevé pour l'aluminium 
de la Sprée. 

Le prix de l’aluminium de la Sprée est un peu plus 
élevé que celui de l'aluminium. D'une offre de l’automne 
1910, pour un câble en aluminium de la Sprée de 430- 
460 mm? de 61 fils, on déduit un prix de 252 fr par 
100 kg, contre 226 fr pour un câble d'aluminium ordinaire 
de même section. 

A égale conductibilité, l'aluminium de la Sprée coûte- 
rait 285 fr. D’après des offres antérieures, le prix de 
224 fr le kilogramme pour du câble d’aluminium corres- 
pondait à celui de 1,66 fr pour du câble de cuivre. 


CABLE. Al DE LA SPRÉE. CUIVRE. 
Par kilogramme.. 2,99 1,66 
Rapport. issus “sacs (92/1500 
À égale conductibilité......... . 1,6%:1,00 
Economie.......... 7:3p.10 


On voit par là que la forte augmentation de résistance 
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mécanique donnée par l’aluminium de la Sprée va. avec 
unc importante diminution de conductibilité, et que; par 
suite, l’économie à égalité de conductance cest. relative- 
ment. faible; elle a cependant une certaine importance. 

Nous n’avons pas de données sur l’emploi de Falu- 
minium de la Sprée sur une grande échelle. 

Au reste, il nous semble que le problème des lignes 
aériennes en aluminium, peut être résolu et l’est effec- 
tivement sur la base des propriétés de l'aluminium pur. 

Des alliages à plus grande résistance mécanique et à 
plus faible conductibilité pourront donner la solution de 
certains problèmes particulicrs (très grandes portées et 
très faibles flèches) pour lesquels l’aluminium ne suffit 
pas au point de vue mécanique; mais ces cas parti- 
culicrs ne peuvent décider la faveur ou la défaveur de 
l’un ou l’autre métal pour immense majorité des lignes 
aériennes. p a 

30 Allongement. — L’aluminium possède une propriété 
remarquable : son grand allongement avant rupture 
(4,5 pour 100). | 

Là-dessus repose unc importante faculté d’ application 
du fil d’aluminiuml, dans le cas où il subit un effort supé- 
rieur à sa limite d’ élasticité, soit par suite d’une sur- 
charge de neige ou d’autre chose, soit par suite d’un 
montage avec unce flèche trop faible. L’allongement de 
l'aluminium peut avoir pour résultat d'augmenter la 
flèche et de diminuer la tension du câble au point de 
supprimer la cause d’une extension plus grande et de la 
rupture. Mais ceci suppose que la surface extérieure. du 
conducteur suspendu est parfaitement saine. Dans beau- 
coup de cas où l’aluminium a été transporté de la ma- 
nière assez brusque qui est admissible pour le cuivre, et 
ensuite a été monté avec les tensions habituelles pour le 
cuivre, des ruptures de fil ont cu lieu aux endroits 
atteints. 

Il n’est pas admissible de traîner un conducteur 
d'aluminium sur un sol picrreux ou sur des isolateurs. 
Il est arrivé que des fils d'aluminium se sont rompus 
nettement sans cause visible et sans allongement préli- 
minaire, et ces ruptures provenaicnt de vibrations qui 
étaient transmises au fil parles poteaux. 

4° Câbles nus. — Les Américains ont par suite renoncé 
de bonne heure à l’emploi des fils d'aluminium et employé 
exclusivement des câbles. 

Les câbles ne sont pas seulement plus flexibles que les 
fils; ils ont aussi moins de tendance aux vibrations que 
leur construction leur permet d’amortir. Un câble pré- 
sente aussi une garantie contre la rupture par détério- 
ration accidentelle, car un accident n'atteint jamais 
qu’un fil ou un petit nombre de fils, et ne diminue par 
suite que peu la résistance du câble. Le fait de se limiter 
aux câbles, qui est une règle absolue en Amérique, di- 
minuc naturellement les économies réalisables, par suite 
du prix supérieur du câble par rapport au fil. 

Si l’on admet 8 mm comme diamètre maximum pra- 
tique de fils de cuivre, le câble correspondant d’alumi- 
nium a une section de 83,4 mm?, l 

Si nous comparons, au prix du kilogramme de fil de 
cuivre, le prix déjà calculé, mais avec une légère aug- 
mentation pour les faibles sections, du kilogramme 
d’aluminium, nous trouvons : 
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GABLE 


D'ALUMINIUM. FIL DE CUIVRE. 


Prix au kilo...... 2,30 1,98 

Rapport........ : 

A égale conductibilité ......... 

Ou en prenant la conductibilité du 
câble un peu plus faible... 
conomie.. 


1,46:1 
1,90 — 2,0:1 


env. 


1,80 — 1,90:1 
19 — 23 p. 100 


Dès que les sections sont assez fortes pour qu’il faille 
aussi employer des câbles de cuivre, nous retrouvons 
l’économie calculée précédemment. 

L'économie peut être encore plus grande, quand par 
exemple un câble d’aluminium de 167 mm?de section entre 
en concurrence avec deux fils de cuivre de 8 mm de dia- 
mètre chacun. 

Tous ces calculs ont pour base le rapport de 1,11 :1 
pour les prix de l’aluminium et du cuivre, 1910. 

On voit qu'avec les prix de métaux de 1910, l'emploi 
de câbles d’aluminium au lieu de fils de cuivre ne dimi- 
nue pas notablement l’économie calculée précédemment 
pour les fils. Bien plus, cette économie est encore si 
grande qu’il est à peine défendable d'y renoncer, à moins 
que dans un cas déterminé des recherches ne montrent 
de véritables obstacles techniques. 

59 Montage. —Comme le poids des conducteurs d’alumi- 
nium est plus faible et quele volume des fardeaux à trans- 
porter est pour diverses raisons à peine plus grand que 
pour le cuivre, le transport à pied d'œuvre ct le montage 
même sont moins pénibles ct exprimés en chiffres 
généralement moins coûteux. 

Si, dans une ligne en fils de cuivre, on peut réunir plu- 
sieurs sections de fil en un nombre moindre de sections de 
câble d'aluminium, on a aussi une économie de temps de 
montage. 

Comme les conducteurs d'aluminium ont une surface 
plus facilement endommageable par action mécanique; 
ils doivent être maniés avec plus de soin que les fils de 
cuivre dans le déroulement. Il s’est formé une technique 
qui permet un travail commode, rapide et sûr. 

Les supports d’isolateurs portent des espèces de poulies 
montées dans des moufles de telle façon que le câble d’alu- 
minium peut être posé dessus parle côté. Sur ces poulies, 
le câble est suivant sa longueur et son poids tiré soit à la 
main, soit avec des animaux. Les poulies assurent une 
égalisation automatique de la tension du câble dansles dif- 
férentes portées, égalité qui n’est plus troublée par la pose 
et la fixation du câble sur les isolateurs. Le supplément 
de travail dû aux poulies est compensé par le moindre 
effort de tirage et par la certitude de non-détérioration 
du conducteur. 

Les flèches qui devront être données plus tard doivent 
être scrupuleusement observées au moment du montage 
des conducteurs d’aluminium, les moyens manquant 
pour mesurer les flèches avec précision. La différence 
entre le cuivre et l’aluminium consiste en ce fait, que 
pour le cuivre, par suite de Ja traction plus forte à exer- 
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‘cer, on a moins de tendance à tendre le conducteur trop 


raide, et que, par suite d’un cocfficient de dilatation 
moindre, les différences de flèche dues aux variations 
de température sont plus faibles que pour l’aluminium. 

Un conducteur d’aluminium, qui a été fortement 
tendu à une température différant notablement de la 
température minima, se rompt sûrement à ue tempé- 

rature minima. 

Ce fait n’est pas un inconvénient de l'aluminium, et 
l’on ne devrait pas le signaler comme un danger, car on 
connaît les règles d’un bo montage, et il suflit de s’y 
conformer. 

6° Connexions. — Comme pour l'aluminium, on a 
toujours affaire à des câbles, il faut considérer comme 
connexion l’épissure. Celle-ci n’a été employée au début 
que comme moyen de secours ct en cas de nécessité. Mais 
ces épissures ont montré dans la suite de telles qua- 
lités de durée, qu’elles peuvent servir de connexions 
définitives. Une épissure de câbles d’aluminium devrait, 
suivant le diamètre, s’étendre sur 0,9 m à 1,2 m sur cha- 
cun des câbles. 

Mais l’épissure prend plus de temps que les connexions 
suivantes. 

Pour des câbles jusqu’à 120 mm? de section, on introduit 
les deux extrémités à relier à côté l’une de l’autre dans 
un tube d'aluminium aplati. Les extrémités du tube sont 
ensuite saisies avec deux pinces à levier et tordues en sens 
inverse de deux tours et demi à quatre tours. Il en résulte 
entre les deux conducteurs, un contact en partie direct, 
en partie par l'intermédiaire du tube suffisant au point 
de vue de l’étendue, de la pression ct de la résistance 
mécanique. 

Pour des sections plus fortes, la torsion décrite n’est 
plus facile à faire sur place. On emploie alors la connexion 
par compression, qui consiste à se servir d’une pièce 
d'aluminium percée d’un trou cylindrique dans le sens de 
sa longueur, ct ayant extérieurement la forme d’un 
double tronc de cône rempli au milieu. 

Les extrémités à relier sont introduites dans le trou 
jusqu’à ce qu’elles se touchent. On place alors la pièce 
de connexion entre les mâchoires d’une presse hydrau- 
lique transportable, et on la comprime avec une force 
décroissante du milieu jusqu'aux extrémitéss on forme 


ainsi un Corps compact dans lequel on ne voit plus de 
. joint de séparation entre les câbles et la douille. 


Une presse hydraulique de ce genre pèse 100 kg, ct sa 


pièce la plus lourde 95 kg, son transport sur place n’est 
rien en comparaison des autres transports à effectuer. 


On trouve aussi des câbles d’aluminium, qui sont 


munis en usine, par le procédé de compression décrit, 
de pièces d’extrémités à pas de vis. 


Sur place, les câbles sont reliés par une pièce d’assem- 


- blage avec double pas de vis, gauche et droite. En regard 


de la commodité et de la rapidité de cette connexion, 
il faut placer la fragilité plus grande au cours du transport 
et du montage des pas de vis d'extrémité. 

Il n’y a pas à signaler d’objection mécanique aux con- 
nexions décrites. Elles reposent sur une technique devenue 
tout à fait courante, et réfutent toute objection basée 
sur la difficulté de l’installation des connexions dans les 
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79 Fixalion. Détente du câble. — En Amérique, on a 
remarqué de bonne heure queles conducteurs d'aluminium, 
qui avaient élé posés de côté dans les gorges des isola- 
teurs, subissaient quelquefois, par suite des oscillations 
dues au vent et des vibrations des poteaux, une usure 
qui réduisait la section au point d'amener la rupture. Il a 
été établi que cette usure se produit quand le conducteur 
d’aluminium a été fixé au moyen de fils d’un métal trop 
dur. D’après ces expériences, la pratique s’est formée de 
poser toujours le conducteur d'aluminium dans la gorge 
de tête de l’isolateur et d'effectuer la fixation avec du 
fil mou d’aluminium. L'expérience a montré que toute 
usure est ainsi évitée. 

89 Surcharges. — Les surcharges proviennent des 
dépôts solides sur les conducteurs et de la pression du 
vent, quelquefois d’une combinaison des deux causes. 

La grandeur des surcharges est en général proportion- 
nelle à la projection de la surface ou au diamètre du con- 
ducteur. Il en résulte que les conducteurs d’aluminium, 
peuvent en général être soumis à des efforts supplémen- 
taires plus grands que les conducteurs de cuivre de même 
conductance. Ainsi à un fil de cuivre de 8 mm de dia- 
mètre, il faut comparer un câble d'aluminium de 12 mm. 
En revanche, un câble d'aluminium de 16 mm peut 
remplacer deux fils de cuivre de 8 mm. La proportion 
des surcharges peut être plus faible pour aluminium, 
pour des sections totales un peu fortes qui donnent licu 
à unc division des fils de cuivre. 

Sur la base d’une expérience bien des fois affirmée, 
mais qui à notre sens a besoin d’un contrôle scientifique, 
la masse des dépôts solides sur des conducteurs au-dessus 
d’un certain diamètre est de plus en plus indépendante 
de ce diamètre. Il en résulterait que pour des diamètres 
croissants la différence entre la masse des dépôts sur le 
conducteur de cuivre et sur le conducteur d'aluminium, 
plus épais, irait en diminuant. 

On calcule en tous cas avec sécurité, en admettant la 
proportionnalité au diamètre, tant pour la masse des 
dépôts solides que pour la pression du vent. 

Les surcharges seront la règle générale, déterminées 
d’après les circonstances les plus défavorables ou les plus 
répétées. 

Quand dans certains cas, des circonstances encore plus 
défavorables se présentent, on doit en tenir compte, et 
étudier le cas particulier sans vouloir appliquer les règles 
générales. 

Le conducteur d'aluminium ne doit, en aucun cas, être 
considéré a priori comme le plus faible ou le plus dange- 
reux, qu'il scit surchargé ou non. Le danger n’existe que 
si le conducteur d’aluminium, a été monté avec une 
flèche défectueuse, qui, à basse température, diminue 
jusqu’à amener la rupture. 

9° Flèche. — Si l’on considère deux conducteurs d’alu- 
minium et de cuivre, tendus tous deux de façon à affecter 
la même courbure, le conducteur de cuivre est le plus 
éprouvé. Les coefficients de sécurité à la rupture sont 
dans le même rapport que les allongements de rupture, 
c’est-à-dire dans le rapport 2 
conducteur d'aluminium est par suite 1,32 quand celle du 
cuivre est I. 


= 1,32. La sécurité du 
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Si l’on considère un conducteur d'aluminium de 50 mm? 
ou 9 mm° de diamètre, équivalent à unc section de cuivre 
de 30 mm, et si l’on admet pour la densité des dépôts 
solides le chiffre de 0,88, on trouve qu’il faudrait une 
couche de dépôt de 9 mm d’épaisseur sur le câble 
d'aluminium, pour que sa sécurité s’abaisse aussi à 1. 

Si l’on tend les deux conducteurs cn même temps, de 
facon qu’ils conservent toujours leur similitude de cour- 
bure, le conducteur de cuivre se rompt avant celui d’alu- 
minium, Le conducteur d'aluminium est par suite le plus 
sûr dans tous les cas de surcharge, s’il n’y a pas des 
pressions de vent extraordinaires. 

Mais si l’on soumet les deux conducteurs de même 
courbure à un fort abaissement de température, le con- 
ducteur d’aluminium, dont le cocflicient de dilatation 
est supéricur de 25 pour 100 à celui du cuivre, se rac- 
courcil beaucoup plus que le conducteur de cuivre. 
A basse température, la flèche devient si inférieure et la 
tension du câble si supéricure à celles du conducteur de 
cuivre que la rupture se produit. 

Il en résulte que tout revient à donner au conducteur 
d'aluminium, suivant la lempérature au moment de la 
pose, une flèche telle que, même pour la plus basse tem- 
pérature, la tension du câble, y compris les surcharges, 
reste inférieure à la charge de rupture ou à une fraction 
déterminée de celle-ci. 

On voit que le conducteur d’aluminium est le plus sûr 
en soi, et qu’en tous cas l'insécurité n’est jamais qu’une 
conséquence d’une flèche mesurée inexactement au mo- 
ment de la pose. 

Les flèches à employer pour les diverses températures 
ont élé données en tableaux par quelques usines d’alu- 
minium. Celui qui veut employer ces tableaux doit être 
capable de les discuter et de les calculer d’après les mé- 
thodes imposées administrativement dans le pays où il 
opère. 

Le mieux d’ailleurs sera d’engager la responsabilité 
des usines d'aluminium et d’utiliser leur grande expé- 
rience, ainsi qu’il a été fait en Amérique. 

10° Poteaux. — Le conducteur d'aluminium ne pesant 
que la moitié environ du conducteur de cuivre, il en 
résulte une sérieuse diminution de charge des poteaux 
et isolateurs. | 

Si l’on peut remplacer plusieurs sections de fils de 
cuivre par un nombre moindre de sections de câbles d’alu- 
minium le nombre des isolateurs sera réduit aussi. 

Les conducteurs d’aluminium devant, à cause de 
leur flèche, avoir entre eux de plus grands intervalles, 
les isolateurs devront aussi être plus éloignés sur les po- 
teaux. Tant que le nombre de conducteurs sur un même 
poteau est, comme d'ordinaire, limité à 6, cela n’a 
aucune conséquence pour la charge ou le coût des 
poteaux. | | 

Plus la section totale de la ligne est grande, plus est 
défavorable l'hypothèse concernant la traction maxima 
unilatérale consécutive à unc rupture totale de con- 
ducteurs d’un même côté des poteaux et plus, dans ce 
cas, l’aluminium est avantageux par rapport au cuivre. 

En général, on ne peut rien préciser, si ce n’est que les 
cas seront très rares où les poteaux pour conducteurs 
d'aluminium coûtcront plus cher que pour le'cuivre. 
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Le premier cas défavorable qui se présentora pour l’a- 
luminium sera celui où Pon ne peut employer que des 
poteaux de bois de hauteur limitée. Par suite de la plus 
grande flèche du conducteur d’aluminium aux hautes 
températures, on pourra être obligé de diminuer la 
portée et d’augmenter le nombre des poteaux. Il peut 
arriver que la plus-value des poteaux mange une grande 
partie de l’économie réalisée sur les conducteurs; ce cas 
se présente d'autant plus facilement que la section 
totale de la ligne est plus faible. 

11° Manière dont la transmission se comporte au point 
de vue électrique. — L'augmentation des distances entre 
les conducteurs augmente la self-induction de la ligne. 
Mais plus la distance augmente et plus augmentation de 
la self diminue. Pour les hautes tensions, il faut adopter 
dans les deux cas de grands intervalles, qu’il s’agisse 


d’aluminium ou de cuivre, de sorte que les différences 


de self induction sont, en général, sans importance pra- 
tique. 

Les distances entre conducteurs doivent d’ailleurs 
être calculées de telle sorte que, dans le mouvement 


4 


oscillatoire à phases inégales causé par le vent, le rap- 


prochement des conducteurs ne puissent provoquer de 
décharges. 

Il serait d’ailleurs faux de supposer que des conduc- 
tours voisins, puissent osciller avec de grandes différences 
de phases. Les oscillations de conducteurs voisins ont 
la même cause extérieure, leur durée est sensiblement la 
même, et il faudrait un grand nombre d’oscilletions avant 
d’avoir une différence de phase notable. Les oscillations 
en sens absolument contraire ne peuvent se produire 
qu’exceptionnellement dans le cas de rafales brusques 
très courtes ct se renouvelant irrégulièrement. 

La section plus forte des conducteurs d’aluminium cst 
favorable pour la transmision des courants alternatifs, 
d’une façon d’ailleurs peu importante, pour Jes chiffres 
habituels de 25-50 périodes. 

L'effet de l’augmentation de capacité produite par le 
diamètre du câble est plus important. Son action est 
opposée à celle de la self-inducion et l’emportera souvent 
sur celle-ci de sorte qu’on a une augmentation du ren- 
dement de la ligne, comparativement à la ligne de cuivre 
d’égale conductance. 

a. PoRTÉES JusQU’A 50 M. — La portée jusqu’à 50 m 
est une portée usuclle, même pour des lignes assez fortes. 
Cette cetégorie de lignes paraît se prêter à l’emploide l’alu- 
minium bien que, dans beaucoup de cas, des règlements 
publics sur la hauteur minima des points les plus bas de 
le ligne, nécessitent un léger allongement des poteaux 
ou une petite diminution des portées. Le travail des po- 
teaux, et ceci est important surtout pour les poteaux de 
bois, est moins grand avec l’aluminium, par suite de la 
moindre traction unilatérale, dans le cas de rupture des 
fils d’un seul côté. 

Los câbles d'aluminium ont trouvé un emploi considé- 
rable dans les feeders de chemins de fer électriques. 

b. Porrées susguv’a 150 m. — Pour les longues lignes 
à hauto tension, les portées atteignant 150 m s'applique- 
ront de plus en plus. La réduction du nombre des isola- 
teurs, qui est très favorisée par la diminution du poids 
des conducteurs, augmente la sécurité d'exploitation. 
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L’augmontation des intervalles entre conducteurs et des 
flèches, peut à peine être considérée comme un incon- 
vénient, vu la grande hauteur des supports. Du moment 
qu’on sort des simples poteaux, une élévation de 1 m à 3 m 
est peu importante, d'autant plus qu’en raison du faible 
poids du conducteur, les tractions supposées unilaté- 
rales et les moments fléchissants qui en résultent sont 
très diminués. 

Dans le Livre déjà cité de H.-M. Hobart,on trouve un 
calcul comparatif détaillé pour une ligne comprenant 
deux groupes de trois câbles de 200 mm? chacun pour l'alu- 
minium et de 120 mm? pour le cuivre, sous une tension 
de 40 000 volts. 

On considère un effort de traction maximuin de 4,5 kg 
pour l'aluminium et de 10 kg pour le cuivre dont on 
adcpte un cocflicient de sécurité de 4. 

On suppose un vent de 150 kg par mètre carré à 0° C. 
et une température maxima de 60° pour lair, de 80° pour 
les conducteurs. 

On obtient les valeurs comparatives suivantes : 


ALUMINIUM. CUIVRE, 


Flèche maxima......... ses 6,4 5",0 
Hauteur des supports......[19",5 à 21",5/18®,1 à 20,1: 
Charge maxima pour le paids 
des conducteurs ......... 
Traction unilatérale maxi- 
mum par suite de la rup- 
ture des conducteurs d'un 
même côté du poteau et 
par suite de pression ma- 
xima du vent......... e3 
Moment fléchissant sur le 
support...... 


475" 940" 


3 Goo 4 800* 


Sue 0 000!8m 87 000!5" 


Dans la hauteur des supports, le chiffre le plus fort 
correspond à une surélévation du support par un para- 
tonnerre. 

Ti ressort de là que les supports de lignes d'aluminium 
ne seront en aucun cas plus coûteux que ceux de lignes 
de cuivre. Pour l’ensemble des lignes considérées Hobart, 
donne les prix d’installation suivants par kilomètre : 


Aluminium. (Cuivre. 

: fr fr 
Support avec isolateurs..... 12600 12600 
Conducteurs................ 8200 11 800 
20 800 22 300 


L'exemple précédent se rapporte à un transport de 
force important de 25 000 kilowatts à 30 000 kilowatts, 
ct montre que les économies peuvent être très notables. 

c. PORTÉES DE PLUS DE 150 M. — 19 Généralités. — 
Pour des transports de force on a employé exceptionnel- 
lement des portées jusqu’à 400 m. Des lignes pareilles sont 
des ouvrages d'art; elles ne peuvent être menées à bien 
qu'avec une connaissance approfondie des conditions du 
lieu de construction. 


Tandis que pour la traversée des vallées, on peut 
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choisir librement la flèche dans des limites très larges 
et maintenir ainsi les tensions de câble dans les limites . 


permises, même à la température minima; on peut se 
demander si l'aluminium donnera une bonne solution 
dans tous les autres cas de très grandes portées. 


Pour des traversées de marais au moyen de grandes 


portées, où il faut trouver un compromis entre l’éléva- 


tion des supports et la modification de la flèche, le 


cuivre ou le bronze seront plus avantageux. 

2° Aluminium de la Sprée. — Dans des cas comme le 
dernier, l’aluminium de la Sprée avec sa charge de 
rupture de 30 kg par millimètre carré, au lieu de 18 kg 
à 23 kg pour l'aluminium, ct sa densité de 2,8 contre 2,7 
présentera un grand intérêt, malgré sa conductibilité 


plus faible qui n’est qu'environ 85 pour 100 de celle de 


l’aluminium ordinaire. 

La résistance mécanique plus grande permet une 
flèche minima plus faible; cependant la réduction de la 
flèche maxima ne sera pas décisive car le coeficient de 
dilatation de aluminium dela Sprée est de 0,0022 pour 100° 
contre 0,0023 pour l'aluminium ordinaire. 

30 Alliage d'aluminium et d'acier, — L’ Aluminium C° 
of America a, pende nt un certain temps, fabriqué un 
câble d'aluminium à très grande résistance mécanique 
en comprimont de l'aluminium autour d’une âme en 
acier de première qualité. Elle a cependant abandonné ce 
procédé parce que l’usure du matériel élevait trop le 
prix du produit. Par contre, la même Compagnie a 
fabriqué avec succès un câble d’aluminium avec âme 
d’acier et installé ainsi quelques lignes comportant de 
longues traversées de vallées. Ces lignes n’ont donné licu 
à aucune plainte. 

L'examen de câbles exposés à lair pendant plusieurs 
années a montré que les fils d'aluminium, sont si inti- 
mement appliqués sur l’âme d’acier qu’on n’y remarque 
pas la moindre rouille ou action galvanique. La grande 
prudence qui a assuré aux Américains leurs succès, 
dans l’établissement des lignes en aluminium, les a en 
revanche empêchés jusqu'ici de recommander spécia- 


lement et de vendre les câbles d'aluminium et acier, Car . 


l'impossibilité d’une oxydation ou d’un affaiblissement 
accidentel de âme d’acier n’est pas encore considérée 
comme suffisamment démontrée. 

4° Conséquences. — Quand même, pour de très grandes 
portées, dans des conditions particulièrement dures, 
l'aluminium et éventuellement un de ses alliages, ne 
pourrait pas être employé. ce ne scrait pas unce raison 
pour ne pas faire en aluminium les autres lignes de lo 
même installation et pour renoncer aux avantages qu’il 
procure. Ge serait encore moins une raison pour faire en 
cuivre les lignes ne comportant pas de ces portées 
exceptionnelles et de renoncer ainsi à de grandes éco- 
nomies sans diminution de valeur technique correspon- 
dante. 

4. LIGNES 1SOLÉES. — Généralités. — A conductance 
égale, l'isolement du conducteur d'aluminium qui parfois 
aussi peut être armé, coûtera plus que celui du conducteur 
de cuivre. La différence sera diminuée si l’on faitla com- 
paraison pour des échauffements égaux. 

La plus-value pour l'isolement est couverte par l’éco- 
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nomie pour le métal. Cela cst évidemment facile pour de 
grandes sections et un isolement bon marché. 

En général, on ne peut ‘donner la valeur exacte de la 
section correspondant à l’égalité entre l’aluminium et le 
cuivre pour les divers modes d’isolement, mais on peut la 
trouver facilement dans chaque cas particulier. 

La mise en œuvre des fils et câbles d'aluminium isolés 
est au point de vue du métal conducteur, la même que 
celle des conducteurs d'aluminium nus et au point de vue 
de l'isolation, la même que celle des conducteurs de cuivre 
isolés. 

5. LIGNES POSÉES. — 1° Canaïisations intérieures. — 
Par canalisations intérieures, il faut entendre les lignes 
utilisées dans l’intérieur des bâtiments pour amener le 
courant aux petits appareils d'utilisation (lampes, . petits 
moteurs, appareils de cuisine). 

Comme il s’agit de faibles sections, donc de fils pour 


lesquels l’isolant coûte cher par rapport au métal, Palu- 


minium n'offre pas grand intérêt. Quoique une économie 
soit on général possible, elle n’est pas à beaucoup près 
aussi forte que pour les lignes nues de fortes sections et 
de grandes longueurs. 

Dans les canalisations intérieures, on doit faire très 
attention à l’échauffement de sorte que parfois alumi- 
nium peut offrir un notable avantage. 

L'absence d’une soudure pour les connexions ne peut 
être regardée comme un inconvénient. Le procédé.de sou- 
dure ne va pas sans sérieux danger d'incendie, et même 
sans cela, on a tendance à éviter les connexions intan- 
gibles et à rendre les branchements faciles à défaire, ce 
qui n’est pas plus difficile avec l'aluminium qu'avec le 
cuivre. 

20 Câbles : a. Aluminium pour câbles en général. — La 
possibilité d’emploi ct l’emploi de l'aluminium pour câbles 
sont plus importants. Apt a montré (E. T. Z., 1908, n° 8 
et 9), que, pour les hautes tensions, l’aluminium offre 
pour les câbles des avantages non sculement écono- 
miques, mais électriques. 

Pour des transports de force importants par longs 
câbles, les dimensions des câbles d'aluminium seront 
fixées par la mesure de la perte en ligne admissible. 

Pour des câbles courts (par exemple entre des machines 
et des dispositifs annexes), où c’est presque exclusivement 
l’échauffement qui détermine la section, la situation est 
particulièrement favorable pour l'aluminium, car les 
sections peuvent être plus faibles que celles correspon- 
dant au cuivre à égale conductance. 

Il est évident que l’aluminium vient en première 
ligne pour des câbles à faible isolement ou à isolement 
bon marché, donc pour des câbles à un seul conducteur 
ou isolés sous caoutchouc. 

On a déjà posé des câbles d’aluminium importants qui 
donnent toute satisfaction. L'économie de leur emploi 
au lieu de câbles de cuivre, ne peut se comparer à celle 
qu’on peut atteindre pour les lignes nues. 

b. Connexions. — Les connexions de câbles d’alu- 
minium peuvent être faites de la même façon que pour 
les autres conducteurs d'aluminium. Étant donné leur 
protection contre humidité et l'absence de tout effort 
mécanique, elles peuvent être de dimensions moindres 
que celles pour lignes nues. Pour tous les câbles sou- 
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+errains ou à haute tension, les connexions sont logées 
dans des boîtes remplies d’une masse isolante, de sorte 
que le danger d’une action galvanique est complètement 
‘écarté. | 

~ Pour les connexions de câbles on emploie aussi avec 
succès un procédé de soudure. Raphael et Sparks dé- 
crivent dans Electrical Engineering (24 novembre 1910, 
9 février 1911}, la manière dont il a été employé avec 
succès à Ealing. 

D’après les prescriptions de l’Alum. C° of America, les 
extrémités de câbles à relicr par soudure sont coupées 
en forme d’escalier, chaque marche ayant environ 12 mm 
de large, ensuite extrémité du câble est tenue au-dessus 
d’un récipient contenant un alliage fondu de 65 pour 100 
d’étain, 34 pour 100 de zinc ct I pour 100 d’aluminium et 
chauffée en versant dessus cet alliage. Quand l’échauffe- 
ment est suffisant, on enlève sans peine avec unce gratte 
d’acier la couche d'oxyde sur la surface de l'aluminium 


après quoi l’alliage adhère immédiatement. Les extré-- 


mités de câbles ainsi étamées sont introduites dans unce 
douille fendue en aluminium d’environ 12,5 cm de lon- 
gucur, chauffées en versant dessus de l’étain fondu et 
enfin soudées. 

Cette même méthode est employée pour souder les 
câbles dans les cônes et dans les pinces de branchement. 
_ 6. LIGNES susPENDUES. — 1° Généralités. — Les 
lignes d'aluminium suspendues, protégées par un isolant, 
seront dans la pratique ou celles avec portées moyennes 
(feeders de chemins de fer electriques), ou celles avec 
faibles portées sous un toit. 

La présence d’une enveloppante isolante ne modific 
pas sensiblement les considérations sur la résistance mé- 
canique et la flèche. Il n°y a pas de nouvelles inconnues 
pour l’emploi des conducteurs d'aluminium isolés dans 
les lignes suspendues. 

Les connexions par soudure devraient être évitées 
tout au moins partout où les conducteurs doivent sup- 
porter une forte traction, donc également là où les lignes 
doiventavoir des flèches aussi faibles que possible. Chaque 
soudure brûle le conducteur et par suite réduit sensible- 
ment la résistance mécanique. 

29 Lignes à courant faible. — Les lignes téléphoniques 
ct télégraphiques sont normalement faites en fil de moins 
de 15 mm? de section. L’expérience faite aux États-Unis 
a appris qu'au moins dans les conditions climatériques 
qui règnent là-bas, des conducteurs d'aluminium même 
câblés ne doivent avoir jamais moins de 27 mm? et 
mieux pas moins de 42 mm? de section, pour que les 
lignes aient une réelle duréec. 

Ces sections d'aluminium correspondent respectivement 
à 16 mm? et 25 mm? de section de cuivre, c’est-à-dire à 
4,52 mm et à 5,70 mm de diamètre de fil de cuivre. 

Il en résulte qu’après expérience faite aux États-Unis, 
l'aluminium s’est montré impropre aux lignes à courant 
faible. 

De plus ces lignes se composent très souvent de fils 
nombreux qui doivent être posés à faibles intervalles 
sur de grandes portées. La flèche plus grande du conduc- 
tour d'aluminium est un obstacle; en même temps son 
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diamètre plus fort augmente l'effort du vent, de sorte 
que les poteaux doivent être plus résistants. 

D'ailleurs les surchargés accidentelles sont, pour ces 
lignes, les principales. Elles sont d'autre part inconnucs, 
mais il ne semble pas probable qu’on puisse installer ces 
lignes d'aluminium sur poteaux de bois. 

Par suite de sa grande dilatation par la chaleur, et 
malgré qu’il permette une flèche minima très faible, 
l'aluminium de la Sprée ne se distingue pas suffisamment 
de l'aluminium ordinaire, pour les flèches maxima, pour 
pouvoir entrer victorieusement en concurrence avec le 
cuivre et le bronze dans le cas des grandes lignes télé- 
phoniques ct télégraphiques. 

Conczusions. — 1° Les conducteurs d’aluminium 
doivent être mis en œuvre conformément aux propriétés 
caractéristiques de l’aluminium. Leur maniement diffèro 
de celui du cuivre; il n’est pas plus difficile, il fait déjà 
l’objet d’une science définie. 

29 L’emploi de lignes d'aluminium et de cuivre dans 
une même exploitation n’entraîne pas un manque d’homo- 
généité nuisible. 

30 Aux prix actuels de l'aluminium ct du cuivre les 
économies permises par l’emploi de l’aluminium sont si 
grandes qu’elles doivent forcément être envisagées et réa- 
lisées en pratique. 

4° Les économies sont les plus:grandes dansle cas des 
conducteurs nus portés, puis dans le cas des lignos à 
fortes sections ct portées moyennes, puis dans le cas des 
transmissions à grande distance, notamment avec des 
sections par fil de 100 mm? ct au-dessus; enfin dans le cas 
des câbles isolés notamment à un conducteur de grañde 
section et à isolant autre que le caoutchouc. 

59 Comme conducteur de courant électrique en soi, 
l'aluminium ne présente que des avantages sur le cuivre. 

6° Dans le cas de canalisations intérieures de faible 
section, l’emploi de aluminium ne donne pas d’économic 
remarquable. 

7 Pour los lignes à courant faible (téléphone, télé- 
graphe), l aluminium ne semble pas être applicable pour 
des raisons mécaniques. 

8° Pour les conducteurs nus posés dans le sol, lalu- 
minium n’est pas applicable pour des raisons chimiques. 


Propagation des ondes sur une ligne 
de transmission (!). 


Les expériences relatées ici ont été faites sur la ligne de 
transmission factice qui a été décrite dans La Revue élec- 
trique du 14 avril 1911. Rappelons que cette ligne se com- 
pose de 400 cylindres de verre de 15 cm de diamètre et 
de 136 cm de longueur, sur lesquels sont cnroulées 
240 spires de fil de cuivre de 3,26 mm de diamètre; la 
surface intérieure des cylindres est doublée de feuilles 
de clinquant, découpées de façon à éviter les courants 
secondaires. Les constantes de la ligne entière sont les 


(1) J.-I. Cunnincnam et C.-M. Davis. Communica- 
tion présentée à l American Institute of Electrical Engi- 
uecrs, le 17 mai 1912 (Proceedings of the A. I. E. E., 
t. XXXI, mai 1912, p. 649-658). 
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suivantes : 


Capacilé. sus due tasse 1,153 X 1076 farad 
Inductance................... 0,411 henry 
Résistance.......... esta 96,2 ohms 

Fréquence naturelle — RES 363 p :s (quart d'onde) 


Longueur équivalente........ 206 km. 


La ligne équivaut à un fil unique d’une longueur de 
206 km avec retour par la terre sans résistance, c’est- 
à-dire à une phase d’un montage en étoile avec point 
neutre au sol. 

On envoyait sur cette ligne des ondes de tension qu’on 
produisait en appliquant subitement une tension con- 
tinue à l’enroulement basse tension du transformateur 
élévateur auquel la ligne était reliée. Une onde de force 
électromotrice se trouvait ainsi induite dans l’enroule- 
ment haute tension et dans la ligne. 

Après divers essais, oh trouva que le meilleur appareil 
à employer pour fermer le circuit était une simple tige 
de cuivre tombant par son propre poids d'environ 18 em 
dans un tube de mercure. Le contact était toujours franc 
‘et les courants et tensions n'étaient entachés d’aucune 
irrégularité due à des arcs ou à des contacts multiples. 

Le transformateur employé était de 3 kilowatts, 
110 : 2200 volts, 125 p : s. On le modifia en ôtant un des 
côtés du noyau pour accroître l'énergie magnétique, de 
façon que l’onde de tension fût assez forte pour être 


Fig. 2. — Tension et courant primaires (basse tension), 
la ligne étant débranchée du transformateur. 


à obtenir la tension voulue Ey. On a fait des essais avec 
1, = 25 ampères et Eo = 75 volts et avec I — 25 am- 
pères et Eo = 225 volts. 

On manœuvrait l’inverseur dans un sens et dans 
Pautre avanl chaque relevé de courbe, de facon que le 
magnétisme rémancnt fût constant en direction et en 
grandeur. 


observée à l’oscillographe. L'ouverture du circuit ma- 
gnétique écartait aussi les effots de la saturation. 

Le mode opératoire était le suivant : le transformateur 
était relié à l'alternateur avecla résistance r; en série et 
la résistance rz en parallèle (fig. 1). L’inverseur, l'inter- 


€, tailles 


CA | 


ARAN un j p=- 


— 
l i a pS 
dt o 
In tef aptedr | Lo à . | 
mercure. y 
j Inverseur ñ 
Fig. 1. 


rupteur à mercure et les vibrateurs d’oscillographes sont 
montés comme il est indiqué. Les résistances r4 et r sont 
destinées à déterminer la grandeur et la nature de l’onde 
par le réglage du courant et de la tension. L’interrupteur 
à mercure étant fermé, on réglait la valeur de la résis- 
tance r; de façon à obtenir le courant voulu Jo; l'inter- 
rupteur étant ouvert, on réglait la résistance rz de façon 


Fig. 3. — ‘Tension primaire et tension secondaire, la 
ligne étant débranchée du transformateur. 


Les valeurs de Jọ et de Eo étant réglées, on fermait 
l’interrupieur à mercure et l’on relevait les oscillo- 
graphies de la tension et du courant du côté basso ten- 
sion du transformateur, au commencement, au milicu et 
à la fin de la ligne. Les temps étaient marqués par une 
onde de tension à 6o p:s. On fit ainsi dos relevés dans 
trois conditions : ligne de transmission ouverte à l’extré- 
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mité, court-circuitée à l extrémité, et formée par une 


résistance non inductive de 600 ohms ( = V2) ; 


La figure 2 représente les courbes de la tension et du 
courant dans l’enroulement à basse tension du transfor- 
mateur, cet appareil n’étant pas relié à la ligne. La 
figure 3 représente une même onde de force électromo- 
trice dans l’enroulement à basse tension (e) et dans 
l’enroulement à haute tension (e:). La courbe e donne 
donc la forme générale de l’onde de tension appliquée à 
la ligne. On voit, d’après l’onde à 6o p : s, que la durée 


Fig. 4. — Tensions au commencement, au milieu et 
à la fin de la ligoe, cette ligne étant fermée sur une 
résistance de 6oo ohms. 


(fig. 5) représentent la tension et le courant au commen- 
cement de la ligne, e; et i, au milieu, ez et iz à l'extrémité. 
Ces figures montrent nettement comment l’onde se pro- 
page sur la ligne, diminuant d’intensité le long du trajet. 
La vitesse de propagation peut aussi s’observer d'après 
les points initiaux des diverses courbes : e» commence un 
peu après €, €3 un peu après ez; il en est de même pour 
les courbes d’intensité. On a trouvé ainsi que l’onde 
mettait 0,78 milliseconde à parcourir toute la ligne. 
La vitesse de propagation sur un conducteur rectiligne 
dans l’air étant celle de la lumière, 3 X 1010 em : sec (si 
l’on néglige la résistance), on en déduit que la ligne arti- 
ficielle a une longueur équivalente de 233 km, c’est- 
à-dire environ 13 pour 100 de plus que la longueur donnée 
par le calcul d’après l’inductance et la capacité mesurées. 

Si la ligne est de longueur finic et si de plus elle est 
assez courte pour que l’onde ne soit pas amortie avant 
d'atteindre l'extrémité, plusieurs cas peuvent se pré- 
senter. On va en examiner deux : 

19 La ligne est ouverte à son extrémité. Le schéma 
de la figure 6 représente la ligne reliée à un transfor- 
mateur dont le milieu est mis à la terre. Supposons que 


Ponde lancée dans la ligne donne la polarité positive au 
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e ET p e ` e œ» . 
- de londe momentanée est d'environ une période, ou 


0,017 seconde. l 
Si la ligne était de longueur infinie, onde s’y propa- 
gerait jusqu’à dissipation totale de son énergie et dispa- 
raîtrait ainsi. On peut se mettre dans les mêmes condi- 
tions avec une ligne de longueur finie en fermant son 


extrémité par une résistance sans self de valeur juste 


suffisante pour absorber toute l’énergie de l’onde. Cette 


résistance ost numériquement égale à VE Les figures 4 


et 5 se rapportent à ce cas. Les courbes e; (fig. 4) et à: 


Fig. 5. — Courants correspondant à la figure 4. 
i ; . ' : pi r 


fil supérieur; la tension de cette onde donne lieu à des 
courants dont le sens est indiqué par les flèches 1 et 1° 


ces courants et leurs tensions se propagent lé long de la 
ligne et atteignent successivement los positions 2 et 2. 


Z= zSz Bus + 
8<— íf 74 2 6< 3 94 H 
= 7 a e ER 
= Terre 
TE ES e Poart 
Fig. G. 


3 et 3', 4 et 4'. DL’énergie mise en jeu, ayant atteint 
l oxtrémité de.la ligne, n’a plus d’autre issue qu’en re- 
broussant chemin; les flèches en trait interrompu indi- 
quent ce second parcours et le sens des nouveaux cou- 
rants. Le bout éloigné de la ligne devenant la source 
d'énergie quand l’onde rebrousse chemin, et les courants 
ayant le sens indiqué par les flèches 5-et 5', le sens de la 
tension sera celui qu’indiquent les signes + et — au. 
bout éloigné de la ligne. | 
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. 29 La ligne est mise en court circuit à son extrémité 


(fig. 7). La tension initiale est représentée comme pré- |: 


cédemment par les signes + et — au départ de la ligne 
etle courant initial par les flèches r'et 1”. 


E | 5 
LD hhh; MIA, LD A | 


a 


Terre S 
t ’ ; $ Wie : 9 1 VE SET Z9’ 4 7 AE | 6< Z= 
"i Fig. 7. eapi 


Quand l’onde atteint le bout éloigné de la ligne, le court 
circuit lui fournit une issue, de sorte que les courants con- 
tinuent à parcourir le circuit et l’ énergie revient au point 
de départ. Dans‘ce cas, au moment du changement de 
sens de propagation, quand le bout éloigné de la ligne 
devient la source d’énergie, le sens de la tensicn est celui 
qu’indiquent les signes + et — au bout éloigné de la ligne. 

En ce qui concerne l'énergie, les deux cas qu’on vient 
de décrire sont identiques: dans l’un et l’autre, l'énergie 
se propage du bout rapproché au bout éloigné de la ligne 
et revient au bout rapproché, et si elle n’est pas alors 
entièrement dissipée, elle se propage de nouveau le long 
de la ligne, ces allées ct venues continuant jusqu’ à amor- 
tissement complet. On peut donc considérer Ponde 
d'énergie comme se réfléchissant chaque fois qu’elle 
atteint les extrémités de la ligne. De même, par analogie, 
on peut dire que le courant et la tension de l'onde 
d’énergic se réfléchissent. 

On vient de voir que, dans le cas de la ligne ouverte, 
le sens de la tension reste le même et le courant s’inverse 
après réflexion, ‘tandis que: le contrairé a-liéu:däns la 
ligne court-circuitée : le sens du courant reste le même 
et la tension s’inverse. 

Le bout‘éloigné de la ligne peut être dans d’autres con- 
ditions encore : il peut être fermé par une inductance, par 
une. résistance ou par une combinaison des deux: Quand 
c’est une inductance qui ferme la ligne, une partie du 
courant la traverse, comme dans le cas du court circuit, 


l'aspect de la figure 8, qui représente londe émise, e, i 
et la même onde réfléchie par le bout ouvert de la leie. 
e', |Ù’. On peut de même imaginer une autre oscillographie 


? 
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:et une partie revient par le même fil qu’à Paller. La ré- 
flexion ost alors d’un genre intermédiaire entre celle 
du circuit ouvert ét celle du court circuit. 

Dans les figures 6 et 7, on voit la ligne formée de deux 
: conducteurs, la mise à la torre étant, au point de vue 


' électrique, à mi-chemin entre les deux. Sur la ligne arti- 

 ficiclle, le montage réalisé ne formait qu’un conducteur 

: avec retour par la terre. Tol sorait le cas dans une ligne 
_triphasée en étoile avec neutre à la terre et deux des fils 
de ligne débranchés. 


Onde émise Onde réfléchie 


Fig. 8. 


Supposons la ligne assez longue pour que londe émise 
ait le temps de s'amortir avant que Ponde réfléchie re- 


“Onde reeche 


Onde emise 


Fig. 9. 


vienne au point de départ. Si l’on prenait en ce point une 
oscillographie de la tension et du courant, elle aurait 


Fig. ı 


relative à la réflexion de londe par une inductance. C’est 
ce que représente la figure 9: On a donné ici à induc- 
tance une valeur telle qu'elle agit presquo comme un 
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court circuit, c est-à-dire que le sens de la tension s'in- 
verse. 

Si la ligne est courte, londe réfléchie reviendra avant 
que l’onde émise se soit amortie et l’on aura une oscil- 
lographie comme celle de la figure 10, où les deux ondes, 
émise et réfléchie, sont combinées. De plus, si l'oscillo- 
graphie est prise au commencement de la ligne, elle ne 
montre pas seulement la réflexion par le bout éloigné, 
mais aussi la seconde réflexion par le transformateur 
placé à l’origine de la ligne. Cette seconde réflexion est 
du genre de celle que montre la figure 9. Donc, finale- 
ment, une oscillographie prise à l’origine de la ligne aura 
l'aspect de la figure 11. La figure 12 reproduit une oscil- 


_ 


Fig: 12, — Tension et courant au bout générateur de 
la ligne. (On voit la réflexion par le bout récepteur 
ouvert). 


lographie réelle, avec les courbes de e, et de à, quand la 
ligne est ouverte au bout éloigné; une onde de fréquence 
60 indique la durée. er 

Quand la ligne est court-circuitée à l'extrémité, il se 
fait des réflexions correspondantes, mais alors c’est la 
tension et non le courant qui s’inverse après la première 
réflexion. La figure 13 est une oscillographie prise dans ces 
conditions à l’origine de la ligne. La figure 14 représente 
la progression du courant le long de la ligne. 

Dans ces oscillographies on remarquera qu’il y a plus 
d’une réflexion; dans bien des cas on.en distingue facile- 
ment trois. Cela. signific que l’onde-ne s’amortit pas 
avant d’avoir parcouru la longueur de la ligne plus de 
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six fois. Les réflexions qui succèdont à la première 
peuvent être analysées de la même manière. 

” Remarque.’ — La ‘condition nécessaire pour que la 
charge ou la décharge d’un condensateur prenne la forme 
oscillatoire est 


r2 < 5, 


Fig. 13. — Tension et courant au bout générateur de 
la ligne. (On voit la réflexion par le bout récepteur 
court-circuité.) 


Cette condition est remplie par la ligne considérée i ici 
et cependant les phénomènes passagers n’y sont pas 
oscillatoires; cé sont des ondes à forme exponentielle. 


Fig. 14. — Courants au commencement, au milieu et 
à la fin de la ligne. (Ligne fermée sur: un court 
circuit). 


Cela montre que, dans l’étude des phénomènes passagers, 
les circuits à inductance et capacité réparties ne peuvent 
pas être représentés, même approximativement, par des 
circuits à inductance et capacité concentrées, comme il 
est légitime de le faire dans r étude des phénomènes per- 
manents. P. L. 
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MOTEURS. 


Sur le calcul des rhéostats de démarrage 
et des fusibles (!). 


Un assez grand nombre d’auteurs ont déjà traité la 
question du rhéostat de démarrage en ce qui concerne 
la division la plus judicieuse des résistances qui le com- 
posent pour obtenir un démarrage progressif et sûr. 

L'auteur se propose de compléter ces travaux par la 
recherche des dimensions les plus avantageuses de ces 
résistances pour que, d'une part, elles ne s’échauffent pas 
trop et que, d'autre part, leur poids soit réduit au mi- 
nimum. 

Dans le cas d’un moteur shunt, le flux est constant 
el par suite on a 


(1) E = cu, 


expression dans laquelle c est unc constante, Æ la force 
contrc-électromotrice, w la vitesse angulaire de l'induit 
et p le flux magnétique. La loi d’'Ohm donne encore 


(2) e=E + RIT, 


le couple moteur a pour expression 


(3) D = cl. 


Considérons un certain plot # du rhéostat. de démar- 
rage, ct soit R, la résistance totale du circuit, soit encore M 
le couple résistant de la charge nécessitant un certain 
courant L; si une des résistances est supprimée le cou- 
rant augmente brusquement à la valeur Jo, et induit 
développe le couple Do; en réalité on n’attend pas que le 
courant soit descendu à la valeur /;, pour supprimer la 
résistance et l’on procède à cette opération pour une 
valeur 7, > Iı, et l'intensité passe alors à 1, > Ie le 
courant n’attcindrait en effet la valeur /, qu'après un 
temps infini. 

En appelant w, la vitesse de régime, on a 


w Wp 
E = —e et Es- = Ze, 


et par suile 


(4) I= = LE 
ws — De] 

à la fin de la période on a 

(42) n= >R 


(!) E. Jasse, Elektrotechnik und Maschinenbau, 1. XXX, 
11 et 18 août 1912, p. 657 à 690. 


Le couple moteur devient 


(5) pac p 


Os te Co) 


quand le moteur a atteint le régime normal, on a D= M 
avec w = W ct par suite 
ws — Wy 


(54) Ms A 


Ws — Wp—ı 


| Le couple moteur D, doit être dans un certain rapport, s 


avec le couple résistant M pour pouvoir assurer le démar- 
rage et il vient alors 


! 
Te T ? 
r | MATER, 
a t 
| p a 2e vi _ wo 
t Dy — wp Wwy — Wy ý 
! t ! / 
Go en h Da mu 
t 1 Dy U) s — Wyp 
4 ! r 


La figure 1 représente le diagramme de Görges avec 


€... vsesnesose ann s.. E i PAE EE eus > 
Me ves oaee ese U) gpec oommoo co cocon == - 09H 
RE COLLE RCE EEE CELLES ER TELE EELE 720 =. lire- ee... Serre cosmos, 


les notations employées ci-dessus; l’excès du couple 
moticur sur le couple résistant est utilisé à l’accélération 
du système d’après l équation différentielle 


dw 
(7) 9 =D—M, 


Ə étant le moment d'inertie polaire du moteur et des 
machines qu’il met en mouvement. L'expression ci-dessus 
devient 

dw ' W, — Ww ' 


© = D, — — — D, 


dt ws — Wp-1 


Ws — Wy 
! 
Os — D; 
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ou ” avec 
du Wp — Ww paa ea 
(72) A a Ta k = loge € — I 3 
Si nous posons a la figure 2 donne les valeurs de c pour différentes valeurs 
(8) To = M (ws — wo), de £ et de s, les courbes montrent que c varie assez peu. 


on obtient unc. solution de l'équation (72) de la forme 


t — lv--1 
1, 


(9) w = wp — (Es —1)(w— wp) e 


On a maintenant 


(10) PS un 


et l’auteur utilise cette équation pour le calcul des résis- 
tances. 
L’équation (64) donne 


(11) 


on a en général une valeur de s comprise entre 1 et 2, 
soit par exemple s = 1,5, l'équation (11) donne alors łe 
nombre de plots du rhéostat à construire. 

Les résistances une fois déterminées, il s’agit de re- 
chercher les dimensions les plus avantageuses à leur 
donner; ce problème a déjà été résolu par E. Œlschläger 
(E. T. Z., 1900, p. 1058) ; si l’on désigne par a la duréc de 
la charge, b le temps pendant lequel la résistance est 
hors circuit, T la constante de temps du corps et par p 
le rapport de la charge réclle à la charge que peut sup- 
porter la résistance pendant un temps infini, on a 


ah 


mais en général, on peut poser b= œ pour les rhéostats 
de démarrage et par suite on a 


(12) E 


En désignant par m la quantité d'énergie que la rési:- 
tance peut absorber par unité de temps et par unité de 
volume, il vient 


(13) 


W étant l'énergie consommée pendant le temps a et V 
le volume de la résistance. 

La quantité de chaleur absorbée par la résistance peut 
être évaluée à l’aide de la valeur du courant efficace 
pendant le démarrage ct, en désignant par c le rapport 
de cette valeur à celle du courant normal, on a 


t 
l l X 

(14 c = — — a? dé 

14) 1; sr 


v= 
ou 


(15) e= i : Š (s= n(es+e+ 2) 


W = pm, 


oOo E 

AAA 

Toe: 
AT 


Le volume à donner au vième élément de résistance est 
donné par l’expression 
d T, 1 D —1 
2 — rte Lt 
cR, s tee fs) 


V,=— 
á m s" 


(16) 


ou, en remplaçant e77 par sa valeur, 


= a 
LEE TEER 


e7? = =r 


en conservant seulement les deux premiers termes, il 
vient 


(16%) PaL ET: 


et en appelant À l'énergie cinétique du système en mou- 
vement, en adoptant £ = 1,5 on trouve 


(17) Per 


Ii est intéressant de rechercher comment cst partagée 
l'énergie consommée pendant le démarrage; la charge 
constante du moteur M exige une quantité d'énergie 


ou cn posant s = 1, ce qui correspond à un démarrage 
continu, 


(18) 


n étant le rendement du moteur; l accélération des masses 
cmploie une énergie 


Qa = = [wt — (e — 10] 


ou 


(19) o= Ae +e]; 
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la quantité d'énergie consommée dans le rhéosiat est 
égale à 


(20) 


et l'énergie totale consommée est égale -à 


e? 9 
E —I 7 


(21) Q; =Á 
En admettant 

"E= i, n = 0,9, 
on trouve 


Qu = 0,117 Qı, Qo = 0,058 Qı, Qw = 0,825 Qi, 
les résistances absorbent donc dans le cas le plus favorable 
82,5 pour 100 de l'énergie consommée pendant le démar- 
rage. | 

L'auteur étudie ensuite la manière dont se comportent 
les fusibles pendant le démarrage, il admet dans son 
étude que le fusible est infiniment long afin de pouvoir 
négliger l'effet refroidissant des bornes auxquelles il est 
fixé. 

Une partie de la quantité de chaleur développée dans le 
fusible contribue à augmenter sa température, l’autre 
partie se dissipe dans l'air par la surface du conducteur; 
l'expression ci-dessous 

P E 

(21) = cg S + us 
représente l’état instantané du conducteur, p étant la 
résistance spécifique, q la section et u la surface cexté- 
rieurc du conducteur, cp la chaleur spécifique de l'unité 
de volume, p le coefficient de conductibilité calorifique 
extérieur ct + l'excès de température du conducteur sur le 
milieu extérieur; l’auteur admet ici que la résistivité du 
métal ne varie pas avec la température. 

Si l'on pose 
T T 


ii 
(22) Tm = an = ls 


| puq i uu 
et en remarquant que le fusible subira le plus fort échauf- 
fement pendant la première période du démarrage, on 
aura 


= = -hh — e-k 
vo ES 1 e € 
(23) 


=1 -+2 ES 
em I I — eKA 


= —1 


(Es = 1)? e-kh— e ?# 
2 1—e-/A 


= —1! 


À 


-+ 


avec À = Ai; la figure 3 donne les valeurs de n pour y 
$ vin 
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e ` I N e . 
variable de o à 1 ct de 7 de 1 à 0, de sorte qu’on a ainsi 


simplement les courbes pour À variable de o à co. Pour 
ces deux limites, on a 


I | æ € 3 
eo = =r E(s—1)(Es+e+2)= ct, 
v t 
(24) m 
| i= 00, 2 = £? 


On peut obtenir le plus grand échauffement du fusible 
en différentiant l'expression qui donne = mais on peut 
arriver au mêmo résultat par de simples réflexions. 


Si en effet À est très petit, c'est-à-dire si la constante 
de temps et la capacité calorifique du fusible sont très 
grandes, la température ne peut pas suivre les oscilla- 
tions de charge ct le fusible arrive à l échauffement cor- 
respondant au courant efficace du démarrage. 

Si au contraire À est très grand, c’est-à-dire si la capa- 
cité calorifique est petite, la température varie en même 
temps que le courant. 

Les courbes de la figure 3 montrent que, pour des va- 
leurs de ÀZ1, il suffit en général de calculer le fusible 
pour la valeur cfficace du courant de démarrage. 

Les expressions ct réflexions ci-dessus sont également 
applicables aux résistances elles-mêmes, si leur con- 
stante de temps est très petite. 

L'auteur examine ensuite le cas du démarrage sans 
résistance ct du démarrage des moteurs séric et montre 
que ce dernier genre do moteurs consomme au démarrage 
une quantité plus faible d'énergie que les moteurs à exci- 
tation shunt. E. B. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


COURANTS DE RETOUR. 


L'électrolyse des conduites d’eau à Piitsbourg. 
Emploi des conduites d'eau comme fideurs de 
retour (1). 


Les phénomènes d’électrolyse causés par les courants 
de retour du réseau de tramways avaient pris à Pitts- 
bourg, en 1900, un caractère de gravité exceptionnelle; 
les branchements d’eau en plomb renforcé étaient percés 
en moins d’un an, les conduites en fonte en deux ou trois 
ans; les rivets et boulons des conduites en acier étaient 
profondément rongés : tous les ouvrages souterrains, 
robinets valves, conduites de gaz, canalisations pour la 
lumière électrique; les téléphones et les télégraphes 
étaient atteints. 

Après de longues discussions, M. E.-E. Brownell, ingé- 
nieur-conseil à Chicago, fut chargé, d’un commun accord 
entre la ville et la Compagnie de Tramways, de procéder 
à une enquête et d'indiquer comment il pourrait être re- 
médié à cette situation. 

L'enquête révéla que les conduites d’eau étaient posi- 
tives par rapport aux rails notamment dans cinq dis- 
tricts où la différence de potentiel atteignait respective- 
ment 21 volts, 14 volts, 5 volts, puis de À volt à 2 volts. 

Les dégâts étaient surtout graves dai la 20° rue 
où les frais de réparation atteignirent, en 1906, 480 dol- 
‘lars en un mois, rien que pour les branchements particu- 
liers L’une des deux artères maîtresses du Service des 
eaux, une conduite de 36 pouces, était si gravement 
atteinte qu’on maintenait une équipe de surveillance 
en permanence. Il ne se passait pour ainsi dire pas de 
jour sans qu’il se produise une rupture de conduite. 

Un fait remarquable attira l’attention; c’était l'absence 
de détérioration, dans le voisinage des joints au plomb 
des conduites de fonte. 

Par suite de la différence de potentiel exceptionnelle- 
ment élevée, le débit en ampères était considérable. On 
releva un débit de 480 ampères sur les conduites de la 


20° rue, et au voisinage de lusine les courants va- 


gabonds, qui passaient par la terre des conduites au rail, 
atteignaient 2340 ampères. 

L’ ingénieur-conseil recommanda les mesures ci-après : 

1° Éclissage électrique en cuivre, à tous les points de 
conduite calfatés; 

20 L'établissement de câbles en cuivre reliant les 
conduites d’eau aux barres négatives de l’usine. 

Les conduites d’eau dans ce système, qu’il appela 
return pipe feeder system, devaient continuer à servir de 
conduites de retour du courant. 


(?) Laupner et SuiTu, ingénieurs du Service des eaux 
à Pittsbourg. Communication suivie de discussion à 
l Engineers Socicty of Western Pennsylvania: Proce- 
dings of the Society, juillet 1911, p. 235 à 286. 


Ces propositions furent adoptées et l’on en confia l’exé- 
cution à M. Brownell, qui commença les travaux en 
août 1906, sous la surveillance et avec le concours des 
ingénieurs du Service des eaux. 

Sans entrer dans le détail des travaux, minuticuse- 
ment décrits dans le Mémoire, il suffit d'indiquer la mé- 
thode et les résultats. Dans le district de la 21% rue, on 
réunit le réseau des conduites d’eau et de gaz aux barres 
négatives de l’usine par huit câbles de 1 000 000 de 
circular mils (507 mm?), fixés aux conduites par des 
raccords en laiton vissés sur la conduite et munis de 
cosses; la différence de potentiel tomba de 24 volts à 
1,8 volt. Deux nouveaux câbles de même section furent 
installés; on ajouta, en outre, des câbles d’équilibre entre 
les conduites et entre les câbles inégalement chargés et 
finalement la différence de potentiel fut ramenée à 
0,5 volt, tantôt positive, tantôt négative. 

Pour obtenir ce résultat, on avait dû poser, au 1°r fé- 
vrier 1907, 86 000 livres de câbles en cuivre (39 tonnes). 
L'emploi, comme fideur de retour, d’une conduite d’eau 
de 42,5 pouces de diamètre en acier, avait à elle seule 
permis d'économiser une section de cuivre de 8 270 000 
circular mils (4636 mm). 

Ces sections importantes s’expliquent par la haute 
valeur du débit ainsi ramené à l'usine, qui atteignit après 
l'achèvement des travaux, pour ce seul district, 5000 am- 
pères. 

On dut complèter ces travaux en reliant les conduites 
de gaz et les canalisations télégraphiques et télépho- 
niques aux conduites d’eau. 

Des travaux analogues, mais moins importants, furent 
exécutés dans les autres districts. 

Les auteurs du Mémoire, après avoir exposé les tra- 
vaux faits et les résultats obtenus déclarent : 

« Une expérience de quatre ans conduit à la conclu- 
sion qu'avec le pipe return feeder system, installé avec 
soin comme il le fut dans le centre de Pittsburg en 1906 


_et 1907, en ayant soin d’apporter les modifications 


nécessitées par les changements qui se produisent dans 
les conditions de charge et le réseau des conduites, Ja 
détérioration électrolytique du réseau souterrain du Ser- 
vice des eaux a été tellement retardée que ce réseau ne 
périrait de ce fait qu’à une époque où il serait devenu 
hors d’usage ou devrait être modifié pour d’autres causes. 
Cette conclusion n’est basée que sur une expérience de 
quatre ans et, par suite, sujette à revision dans le cas 
d’accidents possibles mais peu probables. » 

En terminant les auteurs examinent les diverses solu- 
tions qui peuvent être envisagées pour atténuer les effets 
de l’électrolyse. 

19 Système à caniveau, ou double trolley. — Ce système, 
qui éviterait la création de courants vagabonds, est 
excellent, partout où l’on peut admettre les dépentes 
excessives qu’il entraîne. 
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20 Le return pipe feeder system. — On peut lui objecter 
qu'il doit continuellement être surveillé, modifié et 
approprié aux circonstances actuelles et que cette sur- 
veillance est complexe du fait que l'exploitation du tram- 
way et les canalisations d’eau, de gaz, de téléphone, de 
télégraphe relèvent d’autorités différentes; que près des 
usines les conduites ont une section trop faible et qu’il 
faut les doubler par des fideurs en cuivre. 

39 Substitution du courant alternatif au courant con- 
tinu. — Les opinions sont très partagées, et il est peu 
probable que cette solution soit efficace. 

4° Isolement des joints des tuyaux. — Ce système n’évi- 
terait pas les effets d’électrolyse chaque fois que le cou- 
rant passerait du tuyau à la terre pour franchir un joint 
isolé. ze 

50. Peinture des tuyaux avec une matière non ionisa ble. — 
En pratique, il est impossible de conserver intact ce revê- 
tement lors de l'exécution de travaux neufs ou de répa- 
ration aux conduites ou dans le voisinage. 

69° Eclissage soigné des rails utilisés pour le retour du 
courant. — L'expérience même de Pittsburg où les joints 
étaient soudés prouve l’inefficacité du système. 

Discussion. — M. Mac Corrum signale que tout le 
succès de l’opération repose sur la résistance des joints 
et la tendance du courant à les contourner en se dérivant 
par la terre. Dans les sols très conducteurs de certaines 
villes, on peut nettement: déterminer le sens du courant 
par les désordres électrolytiques qu’il détermine à son 
passage dans le sol du côté positif du joint. Cette ré- 
sistance des joints qui varie avec le temps doit être très 
surveillée. 

Il signale, en outre, que la bonne conductibilité des con- 
duites protège contre la corrosion la base des construc- 
tions métalliques. Au dépôt des tramways, la différence 
de potentiel qui était de 9 volts positive entre la 
base des piliers métalliques et les rails, oscille depuis 
l’éxécution des travaux entre 1 volt positive et 1 à + volt 
négative. 

En réalité à Pittsbourg, et cela a dû contribuer au 
succès, le sol est très résistant de 0,012 à 0,08 ohm. 

M. Mac Collum confirme l’ineflicacité et les dangers 
des peintures isolantes et des revêtements en ciment. 

Le même ingénieur, faisant allusion aux légi:letions 
étrangères qui limitent la différence de potentiel entre un 


INFORMATIONS... 


Funiculaire suspendu du Kohler pour voyageurs. — Un 
nouveau chemin aérien pour le transport de personnes au Tyrol 
vient d’être achevé sur la montagne du Kohler où fonctionnait déjà 
une voie suspendue primitive avec pylones en bois et simples 
câbles porteurs. Au Eisack on monte dans de confortables wagonnets 
qui circulent sur des câbles métalliques et franchissent, doucement et 
sansle moindre choc, la différence de hauteur de 840 m en 13 minutes, 

Ce chemin aérion a été construit par la fabrique de voies à câbles 
Ad. Blechert et Cie, Leipzig-Paris, qui a établi cette voie dans le 
court délai d’un peu plus d’une année, La voie de roulement de 
chaque wagonnet se compose de doux câbles métalliques d’un dia- 
mètre d'environ 45 mm, qui sont supportés par 12 pylones solides 
en fer. Chaque wagonnet est entraîné par deux câbles tracteurs 
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point quelconque du système et les barres négatives, 
déclare que la question a été mise à l'étude mais qu’on 
a une tendance à exagérer et à ‘perdre de vue que les 
tramways sont un service public, aussi bien que les con- 
duites d’eau et de gaz; et que, par suite, tous ces services 
doivent coopérer pour combattre les dangers d’électro- 
lyse. 

Parlant de l’emploi de fideurs de retour en cuivre, 
M. Mac Collum explique que si ces fideurs sont bien 
employés, c’est-à-dire ne sont pas simplement placés en 
parallèle avec les voies, mais connectés aux rails en des 
points judicieusement choisis, et si le service des eaux 
coopère au résultat en établissant des joints isolés aux 
points convenables, le résultat devrait être excellent. 
Mais ce procédé nes 'appliquerait qu’à desréseaux entiè- 
rement neufs. 

Tout le monde est d’accord que le système des fideurs 
de retour en cuivre, avec booster dans ii usines, serait 
excessivement coûteux. i 

M. Mac Collum est amené, au cours de la noi, 
à revenir sur les joints de tuyaux isolés, et insiste sur 
la nécessité de les multiplier suffisamment pour que la 
quantité de courant, récoltée par le tuyau entre deux 
joints isolants, ne soit pas assez élevée pour corroder le 
tuyau à sa sortie avant le joint isolant. 

CoRRESPONDANCE. — M. L.-B. Smirn expose com- 
ment est exercée la surveillance, et comment il a été 
constaté qu’en été, époque la plus défavorable, la diffé- 
rence de potentiel atteignait en de rares points plus de 
1 volt positif avec 1,55 comme maximum. 

Pendant une grève de tramways, cette différence 
n’excéda nulle part 0,15 volt. | 

M. Morrın Knowzes donne des détails intéressants 
sur l’éclissage des joints d’une grosse conduite en acier 
ct les dispositifs adoptés pour permettre d'installer 
rapidement des instruments de mesure. 

M. Janz et M. Hawzey expriment des craintes pour 
lavenir étant donné l’énorme débit (50 pour 100 du 
courant débité par l’usine) pour lequel les conduites 
d’eau sont employées comme fideurs de retour. 

Le dernier de ces correspondants oppose un rapport 
de M. Brownell de 1900, nettement hostile à la solution 
qu’il a recommandée et fait appliquer en 1905. Cette 
polémique est peu intéressante. 


robustes en acier qui sont actionnés mécaniquement dans la station 
supérieure. Le wagonnet peut contenir 12 personnes et est aménagé 
de telle façon qu’il conserve sa position horizontale quelle que soit 
l'inclinaison dela voie, de sorte que les sièges ne sont pas surélevés. 
Outre les installations de freinage et de signaux existant dans les 
stations terminales, chaque wagonnet est équipé de quatre dispo- 
sitifs d’arrèt et d’un frein de réglage do vitesse ce qui fait que le 
systèmooffre au public la plus grande sécurité, car toutes les parties 
importantes pour la circulation sont prévues au moins en double de 


sorte que, si l’une venait à manquer, l'autre entrerait en service. 


Les voyages d'essais ot les expériences de freinage ot d'arrêt 
ont donné les meilleurs résultats de sorte que la mise en exploita- 
tion de la voie par le propriétaire, M. Joseph Stafller, à Bozen, n'est 


_ qu’une question de jours, 
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P ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A ARC. 


Une nouvelle lampe à vapeurs métalliques 
i émettant de la lumière blanche ('). 


Le grand inconvénient de la lampe actuelle à vapeur 
de mercure est la pauvreté en radiations rouges de la 
lumière émise par cette lampe. Si l’on se reporte, en effet, 
à l'étude spectrale de la vapeur de mercure, on constate 
que, d’après Eder et Valenta, les raies du spectre de cette 
vapeursontcomprisesentreleslongueursd’ondeÀ=0,215p 
et À = 0,636 u et les bandes spectrales entre À = 0,327 p 
et À = 0,452 u; d'autre part, la vapeur de mercure nc 
possède aucune bande dans le spectre visible entre les 
longueurs d’onde À = 0,452 u et À = 0,760 u; c'est- 
à-dire dans les régions du bleu, du jaune, de l orangé et 
du rouge et aucune raie entre À = 0,636 u et À = 0,760 p, 
c’est-à-dire dans l’orangé et le rouge. 

On a déjà essayé de bien des façons de remédier à cet 
inconvénient, sans arriver jusqu'ici à une solution pra- 
tique. 

L'auteur de cet article, M. Wolfke, en collaboration 
avec M. C. Ritzmann, a pensé à utiliser des alliages 
solides à la température ordinaire pour produire les 
vapeurs remplissant la lampe. 

Dans leurs premières expériences, ils sont d’abord 
partis du principe que seuls les alliages très fusibles pou- 
vaient répondre à la question; ils essayèrent donc tout 
d’abord l’alliage de Wood, puis continuèrent par une 
série d’amalgames de bismuth, de zinc, de cadmium, 
de plomb et de thallium. Ces derniers essais leur démon- 
trèrent que {a condition d’une facile fusibilité n’est pas 
aussi essentielle que celle de constituer les alliages avec 
des métaux ayant une température de volatilisation aussi 
basse que possible. Cette condition est, en effet, absolu- 
ment nécessaire pour obtenir un fonctionnement écono- 
mique et pour empêcher la formation sur les parois de la 
lampe d’un dépôt métallique non translucide, ce qui 
exige que la température de volatilisation des métaux 
soit plus petite que la température des parois de la lampe 
dans laquelle éclate l'arc. I faut de plus que ces métaux 
n’aient aucune affinité chimique pour le quartz. 

. Les deux seuls métaux qu’ils aient reconnus remplir 
suffisamment ces conditions sont le zinc et le cadmium. 

Les températures de volatilisation de ces deux métaux 
dans le vide sont de 560°C. pour le zinc et de 450°C. pour 
le cadmium. | 

Les raies principales de ces deux métaux dans le spectre 
visible correspondent aux longueurs d'onde suivantes : 

Pour le zinc : À = c,468 u — 0,472 u — 0,481 u (bleu 
foncé) et 0,636 (rouge). 

Pour le cadmium : À = 0,468 u — 0,480 u (bleu foncé), 
—.0,508 14 (vert) et 0,644 x (rouge). 


(!) D’après un article de M. Wozrke, paru dans 
lElektrotechnische Zeitschrift du 5 septembre 1912. 


Le zinc n’ayant pas donné de résultats satisfaisants, 
on limita les expériences au cadmium. Ce dernier est 
tout à fait neutre par rapport au quartz et n’a aucune 
action sur les parois. 

Le dépôt métallique qui se forme sur les parois inté- 
rieures de la lampe, lors du refroidissement de cette der- 
nière après extinction, disparaît immédiatement lors de 
l'allumage, ct les parois restent toujours complètement 
translucides. Pour obtenir ces résultats, il faut toutefois 
que le cadmium soit absolument pur et ne contienne 
aucun oxyde; de plus, le remplissage de la lampe doit 
être fait dans le vide. 

Le spectre du cadmium montre que la lumière émise 
manque de radiations violette, jaune et rouge extrême; 
cette dernière radiation n’a, du reste, qu’un intérêt secon- 
daire, parce que, lors du fonctionnement normal de la 
lampe, l'intensité de la radiation rouge croît avec la 
température incomparablement plus vite que celle des 
autres. Cette prédominance de la radiation rouge est 
même tellement caractéristique que la lumière émise par 
une lampe à quartz à cadmium pur cclore les objets 
qu’elle éclaire d’une teinte rosée. ` 

Il est du reste facile d’obvier à cet inconvénient en 
introduisant, dans le cadmium, une certaine quantité de 
mercure qui atténue, grâce aux radiations qu'il émet, la 
radiation rouge du cadmium. Le mélange de ces deux 
métaux donne une bonne répartition des raies spectrales 
dans la partie visible du spectre, ainsi que le montre le 
tableau suivant : 


Longueurs | 
Metal. d'onde. Couleurs. 
Le 
0,405 | y; 
MérCULS ses anses 0,409) Violet 
0,436 |” 
f 168 Ble 
Cadmium........... \ 
- l »,3480, 
Mercure.....,..... ; 0,492 i 
Cadmium........... 1,908 | Vert 


0,346 
Mercure .....,...... | 


0,277 Jaune 
0,979 


Cadmium........... u,0144 Rouge 

La quantité de mercure à introduire dans le mélange 
varie de 3 à 10 pour 100, .uiv4ut la forme et la grandeur 
de la lampe. 

L'auteur indique qu’ils ont trouvé un procédé de dosage 
permettant, dans chaque cas, d'obtenir la lumière la plus 
favorable. Ce procédé est baié sur.la différence entre la 
température de volatilisation du mercure et celle du cad- 
mium, qui permet, pendant que la lampe brûle et est 
encore en relation avec la pompe à air, d’ introduire de 
suite la quantité de mercure la plus favorable. Lalumière 
obtenue dans ces conditions est suffisamment blanche et 
ne détruit pas plus la couleur naturelle des objets que celle 


d’une lampe à arc ordinaire. 
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Pour déterminer la valeur économique et les carac- 


téristiques de cctte nouvelle lampe, on a effectué des :|- 


cssais sur deux types différents. Dans le premier de ces 
types, la cathode seule était constituée par un alliage 
de cadmium et de mercure; l’anode par un bloc de gra- 
phite; dans le second type, la cathode et l’anode étaient 


également constituées par l’alliage de cadmium et de . 


mercure ci-dessus. 
La figure 1 représente la dépense spécifique en watts 


Depense en Watts par boug'e 


200 400 600 800 1000 
Dépenses totales en Watts 
Fig. 1 
Courbe 1. Cathode : cadmium ct quelques pour 100 de 
mercure ; anode : graphite. — Courbe II. Cathade et 
anade : cadmium el quelques pour 100 de mercure. 


par bougie des deux types de lampes ci-dessus en fonc- 
tion de la consommation totale. On voil que les lampes 
à anode de graphite (courbe I), sont beaucoup moins 
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Déperses en Watt par bougie 
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0 200 #00 600 800 1000 1200 
Depenses toteles en Watts 
Faa, 
Courbe I. Cathode : cadmium et quelques pour 100 de 
mercure; anode : graphite. — Courbe 1l. Cathode et 
anode : cadmium et quelques pour 100 de mercure. — 


Courbes a et b. Lampes à mercure de Rüch et Relscbinsky. 


avantageuses que celles dont les anodes sont comme les 
cathodes constituées par l’alliage cadmium-mercure 
(courbe II). 


Alors que, pour une puissance d’environ 100 watts, 
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la dernière atteint déjå une consommation de 1 watt 
par bougie, la première n’y arrive que pour une puissance 
de 800 watts environ. 

La figure 2 établit la comparaison entre ces deux types 
de lampes (courbe I et II) et une lampe à mercure 
(courbes a et b), système Rich et Retschinsky. On voit 
que le second type de lampe à alliage a une caractéris- 
tique de consommation comprise entre les deux ccurbes a 
ct b de la lampe à mercure, et qu’elle arrive aux environs 
de 600 watts à une consommation spécifique meilleure 
que celle de la lampe à mercure. 

La figure 3 représente les courbes de tension aux bornes 


HEHEH 


12? 34567891 
lig. 3. 
Courbe I. Cathode : cadmium et quelques. pour 100 de 
mercure; anode : graphite. — Courbe Il. Calhode ct 
anode : cadinium ct quelques pour 100 de mercure. — 


Courbe a. Lampe à mercure de Rüch et Retschinsky. — 
Courbe b. Lampe à mercure de Coaper-Hlewitt. 


de lı lamp: en fonction de l'intensité pour le type à 
anole en graphite {courbe I), pour le type à anode et 
cathode en alliage cadmiam-mercure (courbe II), pour 
une lampe à mercure Rüch et Retschinsky (courbe a), 
pour unc lampe à mercure Cooper-Hewitt (courbe b). 

La lampe à alliage cadmiun-mercure atteint sa tension 
maximum pour une intensité plus grande que les lampes 
à mercure. Il est du reste possible de limiter cet incon- 
vénient en construisant les récipients pour lès électrodes 
spicildlement et en leur donnant des dimensions res- 
treintes; c’est ainsi que l’auteur a pu constater, dans une 
lampe, unc tension de 100 volts entre électrodes pour un 
courant de 3 ampères. i 

La lampe à cadmium, comme la lampe à mercure, 
met un certain temps après l'allumage pour atteindre 
son régime normal de fonctionnement; pendant cette 
période d’allumage, la tension aux bornes, la consom+ 
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mation totale et l'éclairement augmentent progressive- 
mont pendant que l'intensité et la dépense spécifique 
diminuent. l 
L'auteur et son collaborateur ont imaginé pour ces 
lampes à alliage les deux systèmes d'allumage suivants : 
Pour le premier type,le brûleur est constitué paruntube 
de quartz a comportant un récipient cathodique b (fig. 4), 
un récipient anodique c, et les deux amenées de courant 
correspondantes f et g; à cette dernière est fixée une 
petite chaînette de fer e, à l'extrémité de laquelle est 


attachée l’anode en graphite d. Le mécanisme d’allu- 
_ mage soulève le récipient anodique c vers le haut; alors 
l’anode d descend jusqu’à la surface de l’alliage de la 
cathode b, le courant principal se trouve fermé, le méca- 
nisme d'allumage agit alors pour abaisser le récipient 


anodique c, la chaînette se ramasse et l'anode d revient ' 


dans son logément c. L'arc se trouve ainsi amorcé, et la 
lampe entre bientôt en fonctionnement normal. Natu- 


rellement, ce système d'allumage ne convient pas pour 


le second type de lampe avec anode et cathode à alliage 
solide;onaimaginé pource casle dispositif suivant (fig. 5): 


Prix de revient de l'éclairage électrique et de l’éclairage 
au pétrole. — Répondant à une note de J. Si g'r signalée dans 
La Revue électrique du 12 octobre, p. 327, M. Berraozr MoNascn 
revient sur ce sujet dans l'Elektrotechnische Zeitschrift du 18 juillet. 

Comme nous l'indiquions déjà, il est expressément recom- 
mandé, dans ces comparaisons de sources lumircuses, d'origines 
très différontes, de prendre comme base le prix de rovient à 
l'heure d'un éclairement de 1 lux par mètre carré de la surface 
éclairée, En effet, s’il est jusqu’à un certain point permis de parler 
d'intensité horizontale pour des lampes à incandescence, cette 

expression ne conviont plus lorsqu'il s'agit par exemple de lampes 
à pétrole. M. Monasch a relevé un certain nombre de eourbes 
photomèétriques de ces dernières lampes; on y constate des particu- 
larités remarquables. Une lampe de 14”, à verre clair cylindrique 
brûlant 34,92 g = 0,043 1 do pétrole à l'heure avec une flamine 
de 50 mm, donne Jhoriz = 8 bougics cl Jmax = 9,7 bougies 
dans l'hémisphère supéricur et ce maximum s'étend de 10° à Goo 
A 16° au-dessous do l'horizontale se trouve un minimum de 5,8 
bougies dû à une tigo de 10 mm de hauteur faisant partie de la 
griffe circulaire porte-globe de 240 mm de diamètre, L'auteur 
a trouvé pour cette lampe : Jo = 7,58 b; Ja = 9,25 b et JL = 5,90. 
En remplaçant le verre transparent par un globe dépoli, la 
‘répartition de la lumière est tout autre : Jo = 6,4 b; Ja = 3,92 b 
et Jo = 9,02 b. Cela provient de la forme même du globe. Ces 
détails légitiment bion les prescriptions du Verbandes deutscher 
-Eloktrotechaiker. L'auteur rappelle que, dans un travail antérieur, 
ia. obtenu los résultats suivants : 1° une lampe au tungstène à 
ampoule claire consomme de 0,15 watt à 0,175 watt par lux et par 
mètre carré; 2° une lampe au tungstène à ampoule dépolicconsomme 
_de 0,22 watt à 0,25 watt par lux et par mètre carré; 3° une lampe 
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Il repose sur ce principe que, lors de l'extinction de la 
lampe, il se forme autour des électrodes, sur les parois, 
un dépôt métallique épais et conducteur. À l’intérieur 
de la lampe en quartz a, munie des récipients cathodique 
ct anodique b et c, se trouve, dans le voisinage de la 
cathode b un anneau de contact accolé à la paroi. Cet 
anneau est relié par un filament conducteur de grande 
résistance n avec l’anode c. A l'extinction de la lampe, 
il se forme sur la paroi du quartz entre la cathode et 
l’anneau de contäct un épais dépôt métallique conducteur. 


Quand on ferme le courant, ce dépôt se vaporize ct 
Parc éclate entre les deux pôles de la lampe. A l’extinc- 
tion suivante, le dépôt métallique se reforme, et ainsi de 
suite. Ce système d'allumage est très simple et peut 
s'adapter à toutes les lampes à vapeurs métalliques à 
deux électrodes solides. 

Tous ces essais et mesures ont été effectués soit dans 
lo laboratoire particulier de l’auteur, à Breslau, soit à 


T Institut d'optique de la firme Carl Zeiss, à Iéna. 


E. P: 


au pétrole consomme de 0,00081 1 à 0,0013 l à l'houre par lux et par 
mètre carré. Adoptant les chiffres de Singer, 0,25 fr pour le litre de 
pétrole et 0,55fr pour lo kilowatt-heure et, de plus, plaçant le pétrole 
dans les conditions les plus favorables, 0,00031 fr par lux et par 
mètre carré, et l'électricité dans les plus désavantageuses, 0,175 watt 
et 0,25 watt par lux et par mètre carré, on trouve successivement : 


19 0,009 fr; 2° o,o14 fr et 3° 0,02 fr par houre pour un lux par 


mètre carré, Les résultats sont donc encore bien plus en faveur de 
l'éclairage électrique. Il faudrait payor le kilowatt-heure au prix 
de 1,15 fr pour que la lampe au tungstène, à ampoule, entraîne 
la même dépense que la lampe à pétrole de 14”, ou autrement dit, 
il faudrait payer le pétrole 0,12 fr au licu de 0,25 fr le litre pour 
pouvoir lutter avec l'éclairage électrique à incandescence. 


Comparaison du gaz sous pression et de l’arc électrique 
pour l'éclairage des rues. — M.Hrvcx (E. T. Z.,22 août 1912, 
p- 872-873) a pris comme termes de comparaison une lampe 3 gaz 
sous pression d'une puissance nominale de 2000 bougies et une lampe 
Excello de 1700 bougies hémisphériques ; leurs éclairements moyens 
sur le sol sont 6,7 ot 6,9 lux. En tenant compte des différents frais 
afférents à chaque luminaire, on arrive à ce résultat que le gaz est 
aussi économique que l'are à effet si le prix du kilowatt-heure est 
trois fois plus élevé que celui du mètre cube de gaz; mais l'électricité 
coùte rarement deux fois plus que le gaz, c'est-à-dire 0,25 fr le 
kilowatt-heure contre 0,15 fr pour le mètre cube de gaz. Les lampes 
ci-dessusreviennent donc à 625 fr pour le gaz sous pression et 48o fr 
pour l'arc, Si l’on tient compte encore de la sécurité de l'exploita- 
tion, do la facilité d'allumage, du coup d'œil et de l'hygiène, on 
reconnaîtra que l'éclairage électrique ost de beaucoup supérieur à 


l'éclairage au gaz. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


FER. 


Construction et utilisation des fours électriques 
dans l’industrie métallurgique (!}. 


Dès 1878 et 1879, Siemens avait établi un four élec- 
trique à arc direct comportant presque tous les détails 
de construction des fours électriques modernes, et l’on 
était arrivé, à l’aide de ces fours, à fondre complètement 
en creuset 10 kg d'acier en 1 heure; le four pouvait déjà 
réduire le minerai de fer et fondre les métaux réfractaires, 
comme le platine. Malgré ces résultats, ce système est 
resté longtemps sans applicationsindustrielles importantes 
et il faut arriver à l’année 1900 pour trouver des installa- 
tions industrielles de fours électriques intéressantes ct 
seulement encore dans les régions où la production d’é- 
nergie électrique par les chutes d’eau permettait de générer 
cette énergie très économiquement. 

En 1904, une Commission canadienne, sous la direction 
du docteur Ilaanels, vint en Europe pour étudier les 
applications des fours électriques à l’industrie du fer. 

Il résulte du rapport de cette Commission qu'avec un 
four Kjellin on fabriquait à Gysinge Dalef un acier remar- 
quable en employant de la limaille de fer et du charbon de 
bois; en Suède, à Kortfors el à la « La Praz », en France, 
on vit fonctionner des fours Héroult fondant de la limaille 
de fer qu’on raffinait ensuite en y ajoutant certains lai- 
tiers; enfin, à Turin, elle vit fonctionner le four Stassano. 

Il est certain que le four électrique a cu beaucoup de 
peine à s'introduire dan: l’industrie métallurgique du fer, 
alors qu’il a pris très rapidement un développement 
considérable dans d’autres industries, telles que la fabri- 
cation de l’aluminium, du carbure de calcium, du carbo- 
rendum ct du graphite; ceci tient à ce que, dans les grands 
centres producteurs du fer où le charbon est bon marché, 
les anciens procédés permettaient une fabrication assez 
bon marché, pour ne pas laiiser entrevoir pendant long- 
temps une amélioration des prix de revient par l'emploi 
du four électrique. 

Les résultats obtenus depuis 1904 ont toutefois montré 
que la qualité des produits raffinés au four électrique 
était netlement supérieure à celle des produits obtenus 
par les anciens procédés; de plus les perfectionnements 
apportés dans la génération du courant en général ont 
permis de diminuer de beaucoup le prix de revient de ce 
dernier. Ces considérations ont amené peu à peu les indus- 
triel; à faire de; essais sur l’électrométallurgie du fer et, 
dès 1905, fonctionnait en Allemagne la première usine 
d'acier électrique à Remscheid-llasten avec un four 


(!) D’après une Conférence faite par M. RODENHAUSER 
à Essen, à la Société des électriciens Rhénance-Westpha- 
lienne. (Elektrotechnische Zeitschrift des 19 et 2^ septembre 
1912.) 


Héroult de 1,5 tonne, pendant que, la même année, les 
firmes Krupp et Röchling installaient chacune un four 
Kjellin de 8 tonnes. | 

Les aciéries Röchling ont les premières essayé d'utiliser 
łe four électrique pour améliorer la qualité de l'acier ve- 
nant des convertisseurs Thomas ; l’acier liquide venant 
des convertisseurs était immédiatement traité au four 
électrique. 

À vrai dire, il ne peut être question avec les fours élec- 
triques d’améliorer les prix de revient des aciers Thomas 
ou Martin; mais, en les employant à la suite, on améliore 
considérablement la qualité des produits obtenus, ce qui 
permet de relever fortement les prix appliqués autrefois 
aux produits Thomas et Martin. 

On trouve actuellement dans l'industrie métallurgique 
deux sortes de fours électriques bien distinctes : le four 
à arc direct et le four à induction. 

Fours a arcs DIRECT. — 1° Pour élever la température 
de la matière à traiter au moyen d’un arc électrique on 
peut actuellement employer trois procédés. On peut faire 
éclater larc entre deux électrodes en charbon dont la 
position est voisine de l’horizontale, la matière à traiter se 
trouve principalement chauffée par le rayonnement calo- 


rifique de l'arc; c’est le principe du four Stassano, le plus 


ancien four électrique employé dans l’industrie du fer 


(fig. 1). 


N 


Fig. 3. 


2° On peut, comme dans le four d’Iléroult, faire éclater 
larc directement entre les électrodes et la matière elle- 
même; le courant est amené, d’une part, par une électrode 
en charbon; le conducteur de retour, d'aulre part, est 
également une électrode en charbon (fig. 2). 

3° Si l’on part du même principe, mais qu’on dispose 
le conducteur de retour dans la sole du four sous forme 
d’un bloc de fer pénétrant sous Je lit de la matière à 
fondre, on a le principe du four Girod (fig. 3). 

Le four Stassano est dans les derniers modèles un four 
rotatif; il se compose d’un foyer rond recouvert par une 
voûte en forme de coupole. Ses électrodes pénètrent à 
travers les parois. L’ échange de chaleursefait uniquement 
par rayonnement. Le four Stassano peut tourner autour 
d’un axe s’écartant un peu de la verticale, ce qui permet 
d'obtenir un mélange intime des matières à traiter. La 
tension d'utilisation peut varier de 100 à 150 volts. Le 
four Stassano n’est actuellement construit que pour des 
capacités de 1 tonne environ. La coulée s'effectue par un 
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trou de coulée comme dans les hauts fourneaux. Dans le 
four Héroult, le courant va d’une électrode à travers lair 
par larc, à travers la masse à traiter pour retourner à la 
seconde électrode par un second arc à travers l’air. Les 
électrodes pénètrent dans le four à travers une voüle 
démontable. Les passages des électrodes sont refroidis 
par courants d’eau dans le four Héroult et le four Stas- 
sano. La tension d'utilisation peut varier entre 100 et 
110 volts. 

Le four Girod est assez semblable au four Iléroult, mais 
sa forme est plus arrondie. La voûte est également mobile. 
Le courant est amené au moyen d’une ou de plusieurs 
électrodes verticales en charbon, traverse la matière à 
traiter et retourne à la source par des électrodes en fer 
placées dans la sole du four (fig. 4); les traversées dans les 
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Fig. 4. 


parois des électrodes en charbon et en fer sont refroidies 
par un courant d’eau. Le four travaille sous une tension 
de 60 à 70 volts. Le four Héroult ct le four Girod peuvent 
être exécutés sous forme de fours oscillants, de sorte que 
la coulée peut s'effectuer par un bec de coulée. 

À côté de ces trois sortes de fours qui sont les plus 
anciens ct parmi lesquels les fours I{éroult et Girod ont 
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pris le plus d’extension, il convient de signaler un grand 


nombre de variétés dans la construction des fours à arc; 
parmi celles-ci, nous citerons celles de Keller et de Nathu- 
sius. Le four de Keller ne diffère du four Girod que dans 
la constitution des électrodes de retour. Alors que Girod 
dispose dans la sole du four plusicurs électrodes en fer 
réparties à la périphérie, Keller utilise une plaque sup- 
port en fer refroidie par ceurant d’eau à sa partic infé- 
ricure, entre cette plaque ct la sole du four, il répartit un 
grand nombre de tiges de fer de 25 à 30 mm d’épaisscur. 

L'espace compris entre ces tiges est rempli de matière 
réfractaire, de préférence de magnésite, un conducteur de 
deuxième classe (fig. 5). Le four Nathusius résulte de 
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la combinaison d’un four Iléroult ct d’un four Girod 
(fig. 6). Ils’emploic principalement pour courant triphasé. 
Le courant est amené au four par trois électrodes verti- 
cales; dans la sole du four se trouvent trois électrodes en 
fer refroidies par courant d’eau. Sur ces électrodes on 
dispose uno couche de dolomite de 20 cm d’épaisseur, qui 
empêche les électrodes en fer de brûler. Lorsque le cou- 
rant passe, cette couche agit comme résistance et la 
chaleur engendrée est cédée à la matière. Pour renforcer 
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le chauffage dela solo du four on emploie un transformateur 
auxiliaire de 150 kilowatts pour un four de 5 tonnes. On 
produit ainsi des courants de 6000 à 8000 ampères au 
maximum, le courant direct venant des électrodes à 
travers le bain attcignant, pour une tension de 110 volts, 
une intensité de 2500 ampères environ. 


Si nous examinons maintenant de quelle façon se pro- 
duit le chauffage de la matière à traiter dans les différents 
fours décrits ci-dessus, nous voyons, dans le four Stassano, 
que le courant ne traverse pas cette matière et que le 
chauffage ne peut se produire que par rayonnement; il 
faut remarquer à ce sujet que l'arc électrique source de 
chaleur est à la température de 3500°. 

Les circonstances ne sont pas aussi simples dans Îles 
fours où Île courant traverse partiellement la matière 
à traiter: théoriquement, il se produit une certaine quan- 
tité de chaleur par suite du fait que le courant rencontre 
Ja résistance de la matière. Ceci est vrai lorsqu'on intro- 
duit dans le four une charge solide froide, mais lorsque 
la matière est liquide, il ne peut plus être question de 
chaleur créée par suite de la résistance de la matière et il 
est actuellement démontré que la quantité de chaleur 
créée dans les électrodes, par suite de leur grande résis- 
tance spécifique, est plus considérable que celle qui se 
produit dans la matière lorsqu’ clle est fonduc. 

La disposition de ces fours présente pourtant l'avantage 
de faire agir plus directement l'arc sur la matière, de pro- 
duire progressivement la fusion des nouvelles charges 
introduites et de permettre certains mouvements à la 
masse en fusion qui favorise l’homogénéité du mélange 
et une rapide épuration. 

Les FOURS A INDUCTION. — Le premier four à induc- 
tion date de 1887 et est dû à de Gerranti, il n’a pas eu 
une grande valeur pratique parce que l'inventeur ne 
put s'écarter des formes ordinaires de construction des 
transformateurs. Kjellin, le premier, a établi un four 
d’induction industriellement utilisable. Le four de Kjellin 
se compose, comme du reste tous les fours d’induction, 
d’un transformateur de construction spéciale directement 
établi sur le four lui-même. En calculant judicicusement 
le nombre de spires primaires il est possible d'utiliser toute 
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‘tension primairc et d'obtenir à l’intérieur du lit de fusion 


la densité de courant désirable dans chaque cas. ` 

Le rendement des fours d’induction est élevé, les pertes 
qui entrent en considération sont du même ordre de gran- 
deur que celles des transformateurs, soit 4 pour 100 en- 
viron, alors que les pertes dans les fours à arc sont óva- 
luées à environ 10 pour 109 rien que pour l’énergie perdue 
dans les électrodes. Malheureusement, la forme circulaire 
du four Kjellin est un désavantage de ce dernier sur les 
fours à arc et ceci pour les raisons suivantes : 

Pour utiliser au mieux les propriétés du four électrique, 
il est intéressant de traiter dans ce four une matière très 


impure, bon marché, et de l'améliorer en introduisant 


Pun après l’autre certains laitiers, qui obligent les diverses 
impuretés à se séparer du métal et à s'unir à eux; on 


_obtient finalement une substance beaucoup plus pure et 
d’un prix beaucoup plus élevé. 


Les impuretés du fer les plus nuisibles sont le soufre 
et le phosphore. Le four électrique permet de faire dispa- 
raître ces deux corps, mais malheureusement pas de la 


. même façon, la différence entre les laitiers à ajouter pour 


se débarrasser de chacune de ces impuretés est même 
tellement grande que l’un combat l'effet de l’autre. 

Il faut donc que le four électrique soit construit de 
telle façon que la manutention des produits à ajoutor soit 
aisée et qu'on puisse facilement surveiller la fusion. A ce 
point de vue, les métallurgistes considèrent le foyer du 
four Martin comme idéal; or, sil’on compare ce foyer 
à celui d’un four Kjellin et à un four à arc, l'avantage 
reste nettement à ce dernier. 

Le four Kjellin a pourlant trouvé de nombreuses 


utilisations dans l'aciérie et donne de bons résultats à con- 
' dition qu’on ne traite dans ce four, comme dans les creu- 


sets, que des matières particulièrement pures pour obtenir 


-la composition finale voulue. Les grandes qualités du four 


à induction, son haut rendement, le chauffage égal de 
toutes les parties du four qu’il réalise, la suppression des 
à-coups de puissance ct la grande régularité de marche 
ont poussé les métallurgistes à essayer dans ce four de 
traiter les matières impures par adjonction de laitiers 
appropriés. 

Le four Rôchling-Rodenhauser réalise actucllement 
toules les exigences de ce problème. Ce four, large et 
spacieux, cst muni de regards qui permettent de suivre 
attentivement la marche de la fusion dans le foyer. Des 
canaux de chauffage débouchent au centre du foyer : 
deux pour le monophasé, trois pour le triphasé); la section 
de ces canaux est, du reste, assez faible et ces rigoles 
ne contiennent qu’une petite quantité de matières (75 
pour 100 environ pour les fours iriphasés), la masse 
principale se trouvant au centre du foyer. La disposition 
du four Kjellin conduit à un facteur de puissance très bas; 
d'autant plus défavorable que la capacité du four est 
plus grande. On ne peut obtenir des conditions suffisam- 
ment satisfaisantes qu’en diminuant considérablement le 
nombre des périodes du courant d’utilisation. 


Périodes. 
Pour une capacité de 1500kg on utilise en général. 15 
» 3o00 kg » + 10 
» 8ooo kg d yo a0 
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Avec le four Rôchling-Rodenhauser, au contraire, 
on peut utiliser des courants à 50 périodes jusqu’à une 
capacité de 3 tonnes, etau-dessus des courants de fréquence 
25 pour des capacités jusqu’à 15 tonnes. On peut ainsi uti- 


liser des courants de fréquences normales, ce qui est un très. 


gros avantage. Les avantages spéciaux de ce four sont 
que le travail métallurgique s’opère dans le foyer pro- 


prement dit, que les rigoles entourant les noyaux du 


transformateur -ne ‘servent qu ’£ conduire les courants 


chauds au centre du foyer, qu’un mouvement de circula- 


tion produit électriquement dans ce four amène continuel- 
lement et régulièrement de nouvelles masses en fusion en 
contact avec les laitiers épurateurs. C’est ce qui explique 


son rapide développement, surtout si l’on ajoute à ces’ 


avantages ceux qui se rattachent déjà à tous les fours 


d’induction. 


Le champ offert à l'emploi du four électrique dans 
l’industrie du fer est considérable; il est, en effet, capable 


de remplacer le haut fourneau, le convertisseur, le four 
Martin et le four à 
on construit actuellement des hauts fourneaux élec- 
triques pour utiliserl’énergie des chutes d’eau. Les aciéries 
dé Dommeldange ont installé quatre fours Rôchling- 
Rodenhauser pour transformer directement la fonte 
Thomas ordinaire en acier de moulage; dans ce cas, le 
four électrique remplace le convertisseur. La firme 
Krupp ütilise les fours électriques à la place des fours à 
creusets. À ce point de vue, le développement du four 
électrique est très grand; l'exemple suivant tiré d’une 
statistique autrichienne le prouve : 


En 1907 , On a fabriqué en Autriche 23215 tonnes d'acier 
au creuset et pas d’acier électrique. 

En 1908, on a fabriqué en Autriche 19659 tonnes d'acier au 
creuset et 4333 tonnes d'acier électrique. 

"En 1909, on a fabriqué en Autriche 16082 tonnes d'acier 
au creuset et 9048 tonnes d’acier électrique. 

En 1910, on a fabriqué en Autriche 17586 tonnes d'acier 
au creuset ct 20028 tonnes d'acier électrique. 


Malheureusement, dans les pays producteurs de char- 
bon, comme l'Allemagne, le four électrique n'arrivera 
jamais à remplacer, pour des raisons économiques, le 
haut fourneau et le convertisseur, rarement seulement 
le four Martin. Par contre, il est toujours avantageux 
de remplacer les fours à creusets par des fours électriques. 
L'avantage de ces derniers ressort encore mieux quand on 
laisse, comme précédemment, effectuer la fusion et le 
premier affinage grossier au four Martin ou au conver- 
tisseur et qu’on utilise à la suite des fours électriques pour 
améliorer considérablement le produit final. Un nouveau 
domaine s'ouvre actuellement pour le four électrique, 
c’est la fabrication du ferro-manganèse. 

Le ferro-manganèse est un alliage de for et de manga- 
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nèse qu’on utilise en grande quantité pour la réduction 
del’acier. Pour la fabrication de l’acier Thomas ordinaire 
on utilise environ 0,8 pour 100 de cet élément réducteur. 

Il est certain qu’on peut diminuer la quantité de ferro- 


manganèse à ajouter au fer pour obtenir le même résultat 


quand l’adjonction de ferro-manganèse se fait à l’état 
liquide. Cette opération n’est, du reste, possible que si 
l'on n’emploie pas le four électrique; dans les autres fours, 
ile manganèse brûle à cause de l’atmosphère oxydante; 
‘cette combustion du manganèse ne se produit pas dans 
l'atmosphère neutre du four électrique. Il ne pourrait 
:y avoir à craindre avec ce dernier qu’une volatilisation 
‘du manganèse par suite d’un excès de température. Le 


réglage du four électrique étant facile et très’commode, 


.cet inconvénient peut être facilement évité et le four 


électrique est, en somme, un appareil idéal pour fabriquer 


'le ferro-manganèse. j 
Ainsi que nous l'avons vu précédemment, la charge d’un 
four électrique peut être constituée de morceaux solides 


ou de fer à l’état liquide. Dans les deux cas, le chargement 
‘peut s’effectuer comme dans un four Martin. Silon traite 
des matières solides, la première période de fonctionne- 
ment consiste dans la fusion de ces matières: si lon a 
‘affaire à un four à arc, la fusion s’opère en augmentant 
considérablement l'intensité de l’arc; il se produit de 
‘fortes déflagrations et de grandes oscillations dans la 


puissance. Si, par contre, on utilise un four d’ induction, 
on n observera, pour une tension constante, qu’ une aug- 


' mentation de l'intensité et de la puissance pour oporer la 
fusion. 


Au lieu de faire opérer la fusion des matières solides 
par le four électrique, il est préférable de lui épargner ce 


travail et de traiter par lui les matières en fusion prove- 
.nant des fours Martin ou des convertisseurs. De toutes 
‘façons, il est facile d’ajouter, dans un cas comme dans 
l'autre, le laitier oxydant nécessaire pour libérer le produit 
_final de toutes les impuretés à l’exception du soufre. 
: Lorsque la pureté désirable est atteinte, ce dont on s’aper- 
çoit par des prélèvements effectués sur la masse liquide 


pendant la période de travail du four, on incline progres- 


sivement le four jusqu’à ce que le laitier qui surnage 
‘s'écoule par une ouverture appropriée; on coule ensuite 


le métal dans une poche dont la contenance correspond 


‘à celle du four et, de là, l’acier est versé dans les moules, 
‘s’il s'agit d’acier de moulage, ou dans des coquilles s il 


s’agit d'acier en lingots. 

D'une manière générale, cette façon de faire améliore 
considérablement les produits, ainsi que l’auteur a pu 
s’en assurer sur les échantillons d’aciers électriques pro- 


‘duits dans les aciéries Röchling, de Völklingen-sur-Saar. 


E. P. 
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VARIÉTÉS. 


ACIERS A OUTILS. 


Influence de la température sur les aciers 
| à outils trempés.. 


Dans un m'moire publié récemment, M. G. Herbert (1) 
décrit les expériences qu’il a effectuées pour répondre 
aux questions suivantes : 

A. Étant donné que les outils, sans exception, 
s’émoussentrapidement dansles coupeslégères maintenues 
froides par un arrosage d’eau et à faibles vitesses, et que, 
d'autre part, un certain échauffement du tranchant de 
l'outil en augmente la durée, quels sont les changements 
corrélatifs des propriétés physiques de leurs aciers (résis- 
tance, ténacité, dureté, etc.) qui se produisent quand on 
passe d’une basse à une haute température ? 

B. Toutes les variétés d'outils trempés convenablement 
donnent licu à des courbes de durée (ordonnées) en fonc- 
tion de la vitesse de coupe (abscisses) présentant deux 
saillies, ce qui indique une durée minimum à de certaines 
températures intermédiaires entre les plus hautes et les 
plus basses; cette propriété peut-elle se rattacher à un 
état physique parti: li:ràcestempératures critique ? 

C. Tous les aciers perdant leur dureté à une certaine 
température, cette température est-elle corrélative d’un 
changement dans leurs propriétés physiques ? 

D. En supposant que chaque vitesse de coupe corres- 
ponde à une température du tranchant, à débit constant 
de la coupe, quelles sont les températures réelles du tran- 
chant correspondant aux différentes vitesses de coupe et 
aux différentes variations des propriétés physiques et de 
la durée des outils ? 

Nous ronverrons au m‘moirc original pour la descrip- 
tion des essais et la discussion de leurs résultats, nous 
bornant à reproduire les réponses que l’auteur croit devoir 
donner aux quatre questions précédentes. 

A. La courte durée de tous les outils travaillant sous 
l’eau en coupes lentes et légères s'explique par les faibles 
valeurs de la dureté et de la ténacité aux températures 
de 50° et de 100°. Le produit de la dureté par la ténacité 
augmente à partir d’une vitesse de 10 cm:8,et, en outre, 
la durée augmente, à cette vitesse de 10 cm 3s, lorsqu'on 
passe de la coupe sous l’eau à la coupe sèche. La constata- 
tion de ce fait est d’une grande importance pratique, car 


(1) G. IlerserT, Communication à l’Iron and Steel 
Institute Engineering, 21 juin 1912, et Bulletin de la 
Société d Encouragement, juillet 1912, p. 160-165. 


on cffcctuc très souvent des coupes finisseuses et légères, 
dans le; ateliers, et, si on les’ prend à faible vitesse, avec 
des tompératures du tranchant inférieures à 100°, ce 
tranchant s’émousse rapidement. Cette duréc serait consi- 
dérablement augmentée en exécutant ces coupes à sec et 
en augmentant la vitesse de l'outil. Les courtes durées en 
coupes à basses températures se manifestent souvent avec 
les outils rapides, spécialement avec ceux trempé: pour 
los très hautes températures. Les basses températures ne 
peuvent, d’ailleurs, se produire qu'avec les coupes à la 
fois lentes et légères, et il existe des outils en acier, au 
tungstène spécialement adaptés à ces basses températures 
inféricures à 1002. 

B. La production des courbes à deux pointes tient à des 
variations simultanées de la dureté et de la ténacité, 
suivant la nature du métal coupé et la forme de l'outil. 
Ces variations sont en relation très complexe avec la tem- 
pérature du tranchant. Les creux entre les pointes coïn- 
cident avec des diminutions simultanées de la dureté et 
de la ténacité des outils à certaines températures. 

C. La diminution de la durée à partir d’une certaine 
vitesse provient de l'élévation de température du tran- 
chant de l’outil à partir de cette même vitesse, par la 
chaleur que dégage le travail de la coupe, et cet échauffe- 
ment, très souvent localisé, se produit malgré les arrosages 
d’eau. Les vitesses et les températures auxquelles se 
produit le ramollissement du tranchant dépendent gran- 
dement du procédé particulier de trempe subi par l’outil 
et sont généralement plus grandes avec les outils en acier 
rapide. 

D. On ne peut pas encore évaluer strictement les tem- 
pératures du tranchant en fonction des vitesses de coupe, 
mais la comparaison des courbes de durée et de rupture 
aveccelles des duréeset vitesses permet de le faire avec une 
certaine approximation. L'emploi de l’arrosage d’eau per- 
met de doubler presque les vitesses de coupe, du moins 
dans les essais ci-dessus; mais, dans les coupes sur grosses 
pièces, qui absorbent en partie plus grande qu’un tube 
mince la chaleur de la coupe, cet arrosage n’a pas un effet 
aussi puissant. Les aciers dits rapides ontl’avantage d’une 
durée maxima plusieurs fois plus longuc que celle des 
aciers au carbone, surtout aux faibles vitesses et ils 
conservent une c rtaine endurance à des températures 
assez élevées pour ramollir l’acier au carbone, mais cette 
endurance est bien moindre qu'aux températures moins 
élevées, de sor.e que leur résistance à l’abrasion paraît 
plus importante que leur résistance thermique. 
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JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉ CREER nd 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DES TRVAUX PUBLICS, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret portant ouverture de certains bureaux 
de poste français en Chine, au service des 
colis postaux. 


` Le Président de la République françaiso, 
Vu les lois dos 12 et 13 avril 1892, 8 avril 1898 ot 14 août 1907 
sur lo service des colis postaux; 

Vules décrets des 27 juin 1892, 26 décombre 1898 ct 28 août 1907: 

' Sur lo rəpport du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes, du Ministre des Colonies et du Ministre des 
Finances, 


… Décrète : 

ARTICLE PREMIER, — À partir du 12 décembre 1912, les bureaux 
de poste français établis à Pékin, Tientsin, Chefou, Shanghaï, 
Hankeou, Ningpo, Foutcheou et Amoy, seront admis à participer, 
par la voie du Chemin de fer transsibérien, à l'échange des colis 
postaux ordinaires ou avec déclaration de valeur, ne dépassant pas 
le poids de 5 kg. 

ART. 2. — Le maximum do la déclaration de valeur est fixé à 
3000 fr pour los colis en provenance ou à destination des bureaux 
de Pékin, Tientsin, Chefou ot Shanghaï et à 500 fr pour les colis 
échangés avec los autres bureaux, 

_ ART, 3. — Les taxes à payer pour l’affranchissement dos colis 
postaux auxquels s'applique le présent décret seront perçues 
conformément aux indications des Tableaux 1, 2, 3, 4, 5 et 6 ci- 
annexés, 

ART, 4. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, lo Ministre des Colonies et le Ministre des Finances 
sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du pré- 
sont décret, qui sora inséré au Journal officiel et au Bulletin des 
lois. . 

Fait à Loupillon, le 5 octobre 1912. 

TE A FarLr'Ènres, 
Par lo Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Tétégraphes, 
Jean Duruy, 
Le Ministre des Colonies, 
A Lesrun. 

Le Ministre des Finances, eoo 
L.-L. KLorz. 

(Journal officiel du 15 octobre 1912.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des forces motrices du Refrain. — Du 
rapport présenté parle Conseil d'administration à l’ Assem- 
blée générale ordinaire du 7 octobre 1912, nous extrayons 
ce qui suit: 


Lumière. 
État Nombres 
des de | 
abonnements. communes. Abunnés. Lompes. ” Bougies. 
30 juin 1912 .. 30 17192 18071 227 383 
30 juin 1911... 22 1114 12 848 144746 
Augmentation, 8 598 5223 8263 


Force motrice. . 


État Nombre Force en chevaux 
des abonnements, des abonnés. installés. 
30 juin «g12......., 331 11853 
30 juin 1911........ 76 6649 
Augmentation ...... 55 5204. 
Appareils divers. 
État Nombre d'appareils 
des abonnements. divers. 
30 JUIN 19144 severe sus 105 
30 JUIN QII eesorsseeseneo TEFIE 51 
Augmentation.....,.,..,.,......... 54 
Les recettes nettes pour vente de courant fr 
se montent à..... ETETE House 969 884,45 
Contre....... sossssonesresssesessesresses 784 199,29 
En 1909-1910, soit unc augmentation de.. 185729,20 
BILAN AU 30 JUIN 1912. 
Actif, | 
| I. Actif immobilisé. 
i. Immeubles..,,.....,.... Sete . 1638:116,95 
2. Travaux d’art...........,...., 1 941 836,50 
3. Travaux électriques..........,: 35o10o14,15 
å. Travaux mécaniques........ e.. 460 239,15. 
D Mobilio. sise 16000 » 
6. Outillage ct appareils hou 41800 » 
7. Compteurs... sieste 50 345,60 7 649 352,35 
| IT. Actif réalisable. 
1. Débiteurs : 
as Chonts és taenuenta . 214 483, 15 
b. Actionnaires, Soldo à vorser 
les 31 décembre 1912 -ot 30 juin 
1913 sur le nouveau. capital. 
PAT sas ter + 750000 » 
2. Marchandises générales ........ .. 167481 » 
3. Marchandises en Pan 
ments ass nee eue Us 10000 » 1141 964,15 
III. Actif liquide. 
k Caisse. ......... E E EE 8 552,70 
9. Banquiers.......,......... corn. 534151,65  5427904,35 
- 9 334020,5 
Passir. 
I. Passif non exigible. 
1. Capital actions....,.........., 4000 000 .» 
2. Capital obligations........ +... 4000000 » 
3. Fonds d’amortissoment......... 38 188,80 
å. Fonds de renouvellement........ 183780 » 
5. Fonds de réserve statutaire..... 19980 » 
6. Fonds de prévoyance........... 5000 » 8246948,80 


II. Passif exigible. 
1. Fonds de réserve spécial pour lc 


rachat dos parts de fondateurs... 312500 » 
2. Provision pour intérêts au 1°" juillet 
LOT error masse te due se one 67 500 » 
3. Coupons d obligations non encaissés, 4374,35 
4. Coupons de dividendes non encaissés. 2 523,75 
9. Eflets à payer. .............. +... 320000 » 
6. Créanciers.,,..... peeerosreeesesee 140926,50 847 824,60 
9 334 020,85 
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III. Profits et Pertes. 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES AÙ 30 JUIN 1912. 

1. Intérêt sur le capital obligations ............... 135000 » 
2. Frais GéDEFAUX redresser 97 815,05 
3. Frais d’exploitation.......................... 70 249,30 
&. Achat de courant à Ronchamp................. 158 403,15 
5. Frais de réfection : ` 3 

a. Immoublos ................... 3 625,05 

b. Travaux électriques............ ~ 6799,20 

c. Transformatours......... sesssse 9921,90 

d. Travaux mécaniques......,.....  15692,10 

e. Machines................ ,...... 5080,50 . 

f. Outillage.. .... PE EEEE ET. 1 905,80 43024,93 


6. Amortissements : 
a. Sur travaux neufs à la prise d'eau. 13 152,80 
b. Des frais d'émission du nouveau 


capital actions et obligations...... 22 817,50 
c. Sur compte mobiliér (20 pour 106), 4 359,90 
d. Sur compte outillage (20 pour 100). 9 565,65 
e. Sur compte appareil (20 pour 'ro0). ‘3 679,20 
f. Sur compte marchandises en appro- > © 7 " 
visionnement.. .... Lo ataensies 17 990,00 
g. Sur compte immeubles..,,..,,.. 15000 »  86325,05 
7. Intérêts en banque................ Des .… 51 884,70 
8. Intérêts au fonds d’amortissement.......,,.. aW 1 468,80 
9. Fonds de ronouvellement................ so... 70203 » 
10. Fonds de réserve spécial pour le rachat des paris 
de fondateurs, suivant décision de l’Assem- 
blée générale du 29 avril 1912............. 17 917,19 
11. Complément au fonds de réserve spécial pour 
le rachat des parts de fondateurs suivant 
décision do l’Assemblée générale du 29 avril | 
DID un be menses E ccceoueusdes 044002:99 
12. Souscription aux frais do colmatage du Doubs. 1800 » 
19: Balances essential telnet 239 247,45 


Avoir, 
1. Solde au 30 juin 19117...............ssse.ss.se 19917,15 
2. Exploitation, force et lumière. ..........,...,... 969 884,45 
3. Bénéfice sur installations et marchandises........ 19 400 ,30 : 
4. Escomptes sur factures........................ 3 928,75 
5..Intérêts.et primes...... RS T aoar apte “100 00 
6. Loyer des immeubles................... TE 5 680,50. 
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INFORMATIONS DIVERSES. 


L'apprentissage en France. — Le Congrès de l'appren- 
tissage de Roubaix a émis un certain nombre de vœux que M. Paul 


Jannettaz énumère dans la Revue de Métallurgie, de juin, en 


donnant un compte rendu des observations ou discussions aux- 


quelles ils ont donné lieu. Ce-sont : 


1° La fixation à treize ans, au minimum, de la limite de scolarité 


‘en vuc d'augmenter un peu l'instruction générale; : 
29 L'abrogation de toutes les dispositions légales pouvant nuire 


à l'apprentissage, telles que la limitation des heures de travail dans 


les locaux où se trouvent à la fois des hommes adultes et des 
[3 
adolescents; | 


3° L'obligation, pour les jeunes gens de moins de dix-huit ans 
employés dans l’industrie ou le commerce, de fréquenter des cours : 


d'apprentissage; | 

4° Création de comités locaux, composés de délégués des Cham- 
bres de commerce, des Chambres syndicales de patrons, d'ouvriers 
et de représentants de l'État et des communes, chargés de l’éla- 
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boration des programmes, de la direction et de la surveillance des 
cours professionnels ; 

50 Reconnaissance des institutions dues à l'initiative privée. 
Mise à la charge de l'État et des communes des frais do création, 
d’aménagemont ct d’ontretien des locaux servant aux cours pro- 
fessionnels; 

6° Utilisation des écoles professionnelles et des écoles pratiques 
de commerce ot d'industrie, comme centres d'organisation des cours 
professionnels, en profitant de l'aide que peuvent donner leur 
personnel et leur matériel; a A "ii 

7° Fixation des dovoirs réciproques des chefs d'entreprises et 
des apprentis, et obligation d’un contrat entre oux; ` . 

8° Romise de certificats d'apprentissage libérant les parties de 
leurs obligations; ot organisation d'examens facultatifs d'apprentis 
avec diplômes constatant la capacité professionnelle; ` 

9° Encouragomenis aux cours de perfectionnoment, en atten- 
dant l’organisation de l'apprentissage, sous la surveillance ét la 
direction de comités locaux, départementaux ou régionaux. 


Application de la stérilisation de l’eau par la lampe Cooper- 
Howitt. — Dans beaucoup de petites gares, il est difficile de 
procurer au personnel et hux voyageurs de l’eau possédant les 
qualités que les hygiénisies réclamont. D’après la Revue générale 
des Chemins de fer et des Tramways d'août, la Compagnie du Che- 
min de fer du Nord se propose de tourner cette difficulté par l'ins- 
tallation de postes d’eau stériliséo par les rayons ultraviolets. 
Les appareils stérilisateurs, fournis-par la Société française pour les 
Applications des Rayons ultraviolets, se composent d'une lampe 
Cooper-Hewitt-Westinghouse à tube de quartz énferméo dans urie 
chambre vitrée en carreaux de quar1z, laquelle chambre est placée 
dans un récipient où coule l’eau à stériliser; des chicanes forcont 
l'eau à passer quatre fois devant le vitrage avant d'être évacuée 
dans un second récipiont situé au-dessous du précédont ; un clapet 
automatique ne permet à l'eau de travorser l'appareil qu'autant 
que la lampe fonctionne. Le tout est enfermé dans un coffret mural 
de 0,94 m de hauteur sur 0,40 m de large qui protège l'appareil 


‘contre l'intervention d'une main étrangère ot met l’eau stérilisée 


à l’abri de toute contamination. à 

Le coût d’une installation. de ce genre est d'environ 1200 fr, 
dont 1000 fr pour l'appareil proprement dit et 200 fr pour les cana- 
lisations d'eau ct d'électricité. L'appareil peut fournir 600 litres 
d'eau stérilisée par heure, avec une consommation de 385 watts- 
heuro, soit une dépense do 27 centimes avec le tarif de Paris (0,70 fr 
le kilowatt-heure) pour l'énergie électrique. - | 

‘Les analyses bactériologiques effectuées par le service médical 
de la Compagnie du Chemin de fer du Nord, soit par ses propres 
moyens, soit, sur son initiative, par le Laboratoire de Biologie 
appliquée, ont permis de conclure qu’à'la sortie de l'appareil, Peau 
est tout à fait stérile, sans saveur spéciale et peut être mise à la 
disposition du public ct du personnel. 


Les applications du tungstène métallique en électricité. 
— Ce tungstène, sous forme de métal ductile, tel qu’on l'obtient 
maintenant pour la: fabrication des flaments étirés des lampes 
à incandescence, peut recevoir des applications variées en élec- 
tricité. D’après une commurication faite au meeting de Boston 
de l'American Institute of Electrical Engineers, par MM. W.-D. 
Coolodge et C.-M. Green, il a été reconnu que le tungstène ductile 
est de beaucoup supérieur aux alliages de platine et d’iridium 
pour la constitution des contacts dans les bobines et magnétos 
d'allumage, les relais, les manipulateurs, etc. : les contacts en tung- 
stène ont une durée plus longue et uno moindre tendance à coller 
par suite de la plus haute: température de fusion du tungstène. 
Le tungstène convient mieux aussi que le platine pour la constitu- 
tion des connexions ot des électrodes des tubes de redresseurs de 
courant à vapeur de mercure; sa résistivité (5 à 6 microhms-cm) 
est à peine égale à la moitié dr celle du platine et au sixième de 
celle des alliages. UN s À 
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CHRONIQUE. 


Uü rapport présenté à la Société pour le dévelop- 
Re de l'Enseignement technique par M. Bar- 

illion, directeur de l’Institut électrotechnique de 
Grenoble, nous fournit les quelques intéressants 
renseignéments qui suivent concernant le dévelop- 
pement de l’Institut électrotechnique de Grenoble. 

On sait que les études normales de l’Institut 
occupent 2 années; en 1911, il y avait 70 élèves 
de première année et 4o de deuxième année. Une 
section préparatoire comprenait 56 élèves; la sec- 
tion élémentaire 52 élèves. Enfin une section spé- 
ciale, nouvellement créée el réservée aux anciens 
élèves diplômés des grandes écoles francaises et 
étrangères, comprenait 76 unités dont 4 anciens 
élèves de l’École Polytechnique et de l'Ecole cen- 
trâle des Arts et Manufactures, 43 élèves diplômés 
et médaillés des Écoles d'Arts et Métiers, et le 
reste d’origine diverse, et, en particulier, étrangère. 
Le nombre total des élèves faisant des études élec- 
trotéchniques atteignait donc, l’an dernier, 294. 

En dehors de ces élèves réguliers, préparant les 
diplômes d’électrotechniciens, l’Institut prépare 
certains élèves, en nombre variable, à des certificats 
d'études supérieures de Physique industrielle, de 
Chimie industrielle et de Mécanique industrielle; 

La Revue électrique, n° 213. 


ces élèves sont immatriculés à la Faculté des 
Sciences et n’effectuent à l’Institut qu’une partie 
des travaux d'ordre pratique correspondant aux pro- 
grammes des élèves-ingénieurs. 

. Gomme annexe à l’Institut électrotechnique, une 
École de papeterie a été créée il y a 4 ans. Nous 
ne ferons que la signaler ici, nous bornant à dire 
qu’elle comptait, lan dernier, 35 élèves et que, 
comme le reconnaissait récemment un journal spé- 
cialiste allemand, elle est la seule en Europe qui 
possède une installation matérielle complète lui 
permettant de jouer le rôle, au grand avantage des 
élèves, d’une véritable usine de fabrication. 

La seconde annéxe de l’Institut intéresse plus les 
électriciens. C’est la Station d’Essais électrométal- 
lurgiques créée tout récemment. Ainsi qu’on le verra 
par la description sommaire qui en est donnée plus 
loin (p. 4o4 à 406), cette station, établie dans un 
local spécialement aménagé à cet effet, contient un 
four de 200 chevaux. L'aménagement de ce four 
a nécessité une installation mécanique complexe, 
peut-être trop perfectionnée pour une usine, écrit 
M. Barbillion, mais qu’il a voulu telle pour deux 
raisons : « D'abord parce que cette stätion doit être 
un modèle, ensuite parce qu’il lui faut réunir tous 
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les dispositifs de sécurité et tous les appareils pro- 
tecteurs possibles pour sauvegarder la vie des élèves 
comme celle des professeurs. » 

Normalement, les fours électrométallurgiques, 
dont les premières coulées d’acier électrique datent 
seulement de lété dernier, doivent être alimentés 
par l'énergie captée sur le réseau à haute tension 
qui dessert Greuoble. Mais il convenait de prévoir, 
au cas d'une insuffisance de puissance ou d’un arrêt 
du réseau urbain, la possibilité de créer sur place 
l'énergie nécessaire. Dans ce but, on a fait servir 
l'ancienne station thermique et hydraulique de la 
ville de Grenoble qu’on a reliée au pavillon électro- 
métallurgique par une ligne souterraine à haute 
tension. Cette solution offre d’ailleurs aux élèves 
l'avantage de pouvoir étudier non seulement les 
applications chimiques de l’énergie électrique, mais 
encore la production de cette énergie. 

C’est qu’en effet on a créé aussi un véritable labo- 
raloire d'enseignement et de recherches hydrau- 
liques. Cette installation comporte : une dérivation 
pratiquée sur le canal Fontenay, joignant le Drac à 
l'Isère, et pouvant assurer un débit de 10 m°:s; 
une chambre d’eau de 400 m? de surface et de 3 m de 
profondeur; enfin deux turbines verticales d’une 
puissance de 100 chevaux chacune. Le canal a été 
aménagé en vue de permettre toutes les mesures 
hydrauliques courantes. Il se termine par un seuil 
réglable et des vannes mobiles permettant de réa- 
liser tous les écoulements possibles et, par consé- 
quent, de vérifier dans chaque cas, les formules de 
dépenses des canaux et des conduites. Sur ce canal 
sont, en outre, installés des postes d’essais permet- 
tant de mesurer, simultanément, le débit par des 
moulinets, des hydromètres, etc., et le laboratoire 
hydraulique possède les appareils les plus récents 
et les plus perfectionnés qui soient en usage pour 
ces mesures : moulinets système Ott, avec modifi- 
cations de M. de la Brosse; tubes de Pitot avec 
modifications Darcy, etc. 

Une autre création de l'Institut électrotechnique 
de Grenoble, sa plus ancienne, est le Bureau de con- 
trôle et d’étalonnages des appareils électriques et 
industriels. Son importance croît chaque année et 
depuis sa création il a eu, outre l'exécution de 
nombreux essais demandés par des industriels ou 
des particuliers, à essayer, régler et entretenir de 
12000 à 15000 compteurs des abonnés du réseau 
municipal. Et, ce qui est tout à son honneur et 
montre quelle confiance il inspire, ces 12000 à 
15000 compteurs n’ont donné lieu ni à aucune 
plainte, ni même à une demande de renseignements 
complémentaires des abonnés ou de la Ville. 

On voit par cet aperçu combien l’enseignement 
électrotechnique a progressé à Grenoble depuis le 
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jour où le directeur actuel de notre École supé- 
rieure d'Électricité et de notre Laboratoire central, 
M. Paul Janet créait, avec le concours de la muni- 
cipalité de Grenoble, les premiers cours d’Électri- 
cité industrielle. Il n’est pas inutile d'ajouter que, 
de même que la création de l'École supérieure 
d'Électricité et du Laboratoire central d'Électricité 
de Paris, les magnifiques résultats obtenus à Gre- 
noble sont dus presque uniquement à l'initiative 
privée. La région grenobloise n’a pas oublié que la 
principale cause de sa prospérité industrielle est la 
possibilité que lui a fournie l'électricité, de trans- 
mettre à distance sous forme industriellement utili- 
sable l'énergie potentielle de ses glaciers et de ses 
chutes d’eau; elle s’est montrée généreuse pour 
l'enseignement électrotechnique et si celui-ci a dû 
parfois demander à l’État des subventions, c'était 
toujours pour parfaire une création commencée 
avec des capitaux souscrits par les industriels 
grenoblois. L'État, d'ailleurs, a su reconnaître large- 
ment les services rendus à l’ Université de Grenoble 
par l'initiative privée, et en décembre dernier il 
allouait à l’Institut de Grenoble la coquette suhven- 
tion de 360000 fr pour compléter l'installation de 
la station d'essais électrométallurgiques. Mais si 
beaucoup d'industriels comprenaient que les sacri- 
fices faits par eux pour l'Enseignement électro- 
technique ne pouvaient que contribuer au dévelop- 
pement de l’industrie régionale, une propagande 
active était néanmoins nécessaire pour empêcher la 
caisse de l’Institut de se tarir. Il fallait aussi orga- 
niser de toutes pièces des services nouveaux. C’est 
à cette double tâche que se sont successivement 
consacrés les professeurs d'Électricité de l'Univer- 
sité de Grenoble : MM. Paul Janet, Pionchon, Bar- 
billon. Depuis plus de 10 ans ce dernier est sur la 
brèche. Sa modestie s’effaroucherait sans nul doute 
si nous lui prodiguions les éloges qu’il mérite si 
bien. Fort heureusement nous n’avons pas à le faire, 
les résultats obtenus parlant d'eux-mêmes. 


* 
y x 


Depuis longtemps déjà M. Aimé Witz a fait 
observer que le rendement du moteur à gaz 'aug- 
mente en même temps que croft la compression 
préalable, et cette observation a contribué dans 
une large mesure aux progrès réalisés dans les mo- 
teurs à gaz pendant ces dernières années. Mais si 
tous les ingénieurs étaient d'accord sur les avan- 
tages d’une compression préalable aussi élevée que 
possible, des divergences d'opinion se manifestaient 
sur la meilleure manière de faire brûler le mélange 
explosif après compression. Diesel estimait quela 
combustion devait se faire à température constante, 
et, si dans son moteur il a pris la combustion à pres- 
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sion constante, c'est contre son gré et parce que des 
difficultés pratiques ne lui ont pas permis de réali- 
ser le premier mode. D'autre part M. Lecornu, dès 
1902, puis M. Mérigeault en 1905 avaient démontré 
qu’il est plus avantageux de réaliser une combustion 
instantanée. Enfin, M. Carvallo avait établi que le 
meilleur rendement est obtenu en faisant la com- 
bustion à pression constante, 

Dans deux notes récemment présentées à l’Acadé- 
mie des Sciences et dont une analyse est donnée 
pages 375 à 376, M. E. Mérigeault est revenu sur ce 
sujet de l'influence de la combustion sur le rende- 
ment. Après avoir donné une démonstration de la 
proposition de M. Carvallo à l'abri de certaines cri- 
tiques qu’on pouvait faire à la démonstration 
primitive et après avoir rappelé la proposition rela- 
tive à l’avantage de la combustion instantanée, il 
montre que non seulement ces deux propositions 
n'ont rien de contradictoire, mais que de leur com- 
binaison on peut tirer des conséquences pratiques 
intéressantes. 

En désignant par p la pression au delà de laquelle 
on ne peut, pour diverses raisons telles qu'inflam- 
mation prématurée, pousser la compression, par P 
la pression maxima que peut normalement sup- 
porter le cylindre, enfin par P, lajpression développée 
par une explosion instantanée de tout le mélange, 
ces conclusions peuvent se résumer comme il suit : 

Si aucune raison ne s'oppose à donner à p la va- 
leur P (cas des moteurs Diesel où le comburant et 
le combustible sont comprimés séparément et ne 
peuvent dès lors donner lieu à des inflammations 
prématurées, il y a intérêt à pousser la compression 
préalable jusqu’à P puis à effectuer la combustion 
sous pression constante. Si au contraire p est limi- 
tée, deux cas sont à distinguer. Le premier est celui 
où P est plus grand que P, ; alors il y a intérêt à 
pousser p à sa limite supérieure et à provoquer une 
combustion instantanée. Le second est celui où P 
est plus petit que P,; alors, après avoir amené p à 
sa limite supérieure, il convient de faire une com- 
bustion instantanée d'une partie seulement du mé- 
lange de manière que la pression d'explosion ne 
dépasse pas la pression P que peut supporter le 
cylindre, puis à compléter la combustion à pression 
constante sous cette pression P. 


La naphtaline est un sous-produit abondant au- 
quel les usines à gaz et les cokeries seraient heu- 
reuses de trouver un débouché important. Dans une 
récente communication à la Société des Ingénieurs 
civils, M. Ventou-DucLaux a indiqué les travaux 
exécutés récemment pour utiliser la naphtaline 
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comme combustible dans les moteurs à explosion. 
On trouvera, p. 376-377, le résumé de cette com- 
munication. | 

es 

L'économie réalisée par la suppression des rhéos- 
tats de démarrage a conduit M. TRETTIN à reprendre 
l'étude théorique de cette question. On trouvera, 
pages 380 à 383, une analyse de son article : 
La mise sous tension de grands moteurs à cou- 
rant continu sans intercalation de résistances 
de démarrage. Bien que les formules qui donnent 
l'intensité du courant et la vitesse angulaire se 
présentent sous un aspect plutôt compliqué, elles 
ont cependant fourni des résultats très concordants 
avec ceux des expériences entreprises pour les con- 
trôler. La conclusion de ce travail est que la crainte 
d'un court circuit dangereux pour l'installation 
n’est pas fondée; il y a intérêt aussi à employer 
l'excitation compound. 

* 
y + 

Le Congrès de l'Union internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'intérêt local qui eut lieu 
en 1910 à Bruxelles avait mis à son ordre du jour la 
question du Contrôle et entretien des lignes 
aériennes et des feeders d’alimentation dans les 
exploitations de tramways, et un rapport très 
détaillé sur ce sujet avait été présenté par M. Otto, 
directeur des tramways de Berlin. L'importance de 
cette question pour les exploitants la fit remettre à 
Pordre du jour du Congrès qui fut tenu cette 
année, en Juillet, à Christiania où elle a été l’objet 
de deux rapports, l’un dû encore à M. Otto et s'oc- 
cupant plus spécialement des installations aériennes, 
l’autre présenté par M. E. d'Hoop, directeur du 
service technique de la Compagnie des Tramways 
bruxellois et consacré uniquement aux installations 
souterraines. 

Le rapport de M. d'Hoop qui est reproduit pages 
384 à 390 de ce numéro, intéresse non seulement 
les ingénieurs de traction, mais tous les ingénieurs 
s'occupant de la distribution de l’énergie électrique 
dans les villes par câbles souterrains. M. d'Hoop y 
traite successivement des essais qu'on doit faire 
subir aux câbles d'alimentation pendant et après la 
pose, des causes de détérioration et des moyens de 
les éviter ou toul au moins de les atténuer, des con- 
ditions que doit remplir le circuit de retour pour ne 
pas donner lieu à des dégâts d'ordre électroly- 
tique, etc.; il termine par quelques renseignements 
sur l’emploi des câbles en aluminium. 

J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-ET-UNIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192. 


Sommaire : Circulaire de M. le Ministre des Travaux publier, 
des Postes et des Télégraphes, du 25 avril 1912, relative à l'instal- 
lation de canalisations électriques sur les façades ou à l’intérieur 
des locaux scolaires, p. 372. 


Circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, du 25 avril1912, 
relative à l’installation de canalisations élec- 
triques sur les façades ou à l'intérieur des locaux 
scolaires. 


A la suito de la séance du Comité de l’Union des Syndicats 
de l'Électricité, en date du 3 juillet 1912, dans laquelle le Comité 
avaitapprouvéle projet de lettre, M. Guillain, président de l'Union, 
a adressé à M. le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des 
Télégraphes la lettre suivante à laquelle M. Weiss, directeur des 
distributions d'énergie électrique, a répondu par la lettre en date 
du 30 juillet 1912, que nous reproduisons également. 

Le procès-verbal de la séance du Comité de l’Union du 3 juillet 
1912, qui paraîtra dans le prochain numéro do La Revue électrique, 
rendra compte de cetto question. 


Paris, lo 3 juillet 1912. 
M. le Ministre des Travaux Publics, des Postes et des Télégraphes, 


Monsieur le Ministre, 

Par une Circulaire en date du 25 avril 1019, vous avez prescrit 
aux ingénieurs en chef du contrôlo des distributions d'énergie 
électrique de refuser d'approuver tout tracé comportant des cana- 
lisations électriques aériennes avec appui sur la façade des locaux 
scolsires ou devant traverser des cours, classes et maisons d'école, 
à moins do circonstances locales dont ils auraient à vous rendre 
compte. 

Permottez-nous d'appeler votre attention sur les graves consé- 
quences qu'entraîncrait pour notre industrio la stricte application 
des dispositions de cette Circulaire. 

Tout d'abord, nous ne voyons pas quel danger peut présenter 
une canalisation aérienne à basse tension établie dans des condi- 
tions normales sur des potelets fixés à la façade d’un immeuble; 
de plus, il est toujours possible de prendre, dans l'établissement des 
canalisations à haute tension ot des postes do transformateurs, des 
misures de sécurité suffisantes pour protéger les enfants contre 
leur propre imprudence. 

La responsañilité pénale et civile de l'entrepreneur de distribu- 
tion, le dis-rédit que tout accident de p'rsonne jette forcément 
sur son exploitation vous sont d’ailleurs les meilleures garanties 
d:3 edsrts da ns adhérents pour éviter tout risque d'accident. 

L'application des prescriptions de la circulaire, la réputation 


d'industrie dangereuse qu'elle tend à nous créer auprès de l'opinion 
publique amènceraient logiquement à prohiber toute canalisation 
électrique aérienne et à supprimer tout usage domestique de l’élec- 
tricité, 

Si, en cffet, on interdit les canalisations aériennes sur des points 
où les enfants sont encore sous la surveillanco des instituteurs, on 
devra logiquement prendre les mêmes mesures sur tous les points 
où cette surveillance n'existe pas. 

Or, vous n'ignorez pas que si, malgré leur faible importance, 
beaucoup de petites communes sont alimentées en éclairage et force 
motrice par des entreprises de distribution d'électricité, c'est que 
l'énergie peut y être distribuée dans des conditions économiques 
au moyen de câbles aériens. 

Un grand nombre des entreprises de distributicn existant dans 
ces communes seraient obligées de cesser leur exploitation si elles 
étaient tenues de mettre tout ou partie de leur réseau en souterrain. 

Nous vous demandons en conséquence de bien vouloir donner 
des instructions pour que la circulaire précitée soit appliquée avec 
tous les tempéraments que comporte l'intérêt général quis’attacho 
au développement des réseaux de distribution d'électricité. 

Veuillez agrécr, Monsieur le Ministre, l'assurance de notre haute 
considération. | 


Le Président de l'Union, 
Signé : GUILLAIN. 


RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


MINISTÈRE 
DES TRAVAUX PUBLICS 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPIES 


Direction des Mines, 
des distributions d'énergie électrique 


t de l'A tique. 
ct de l'Aéronaulique Paris, le 30 juillet 1912. 


3"° Runeau, 


Monsieur le Président, 


Vous avez appelé l'attention de mon administration sur les 
conséquences que vous paraît pouvoir entraîner, pour l'industrie 
électrique, la stricte application des dispositions de la Circulaire 
ministérielle du 25 avril dernier, relative à l'installation de canali- 
sations électriques sur lesfaçades ou à l’intérieur deslocaux scolaires, 

Vous faites valoir, d'une part, le peu de danger que vous semblent 
présenter les canalisations aériennes à basse tension, régulièrement 
installées sur des potelets fixés à la façade d’un immeuble; d'autre 
part, la facilité de prendre, pour l'établissement de canalisations 
à haute tonsion ct do postes de transformateurs, des mesures de 
sécurité suffisantes pour protéger les enfants contre leur propre 
imprudence. Vous redoutez enfin la réputation d'industrie dange- 
reuse que les dispositions de cette circulaire tendent à créer dans 
l'opinion publique au regard des installations de distributions 
d'énergie électrique. 


.N°.243. — 8 NOVEMBRE 1912. 


. Vous me demandez, on conséquence, de donner des instructions 
pour que Ía circulaire précitée soit appliquée avec tous les tempéra- 
ments quecomporte l'intérêt général quis’attache au développement 
des réseaux de distribution d'électricité. 

La circulaire dont il s’agit a été adressée aux services de Contrôlo 
à la suite de plaintes émanant de l'autorité académique qui a le 
devoir, ea raison des responsabilités qui lui incombent, d’assurcr 
la sécurité complèto et absolue des enfants qui lui sont confiés. Son 
intervention auprès de mon administration m'a donc paru pleine- 
ment justifiée et je ne puis que maintenir, sans modifications, les 
instructions que j'ai données aux ingénicurs en chef du Contrôle. 

Je suis persuadé, d’ailleurs, que l'observation de ces instructions, 
qui ne s'inspirent que des dispositions des articles 6 et 26 du décret 
du 3 avril 1908, ne saurait avoir pour l'industrie électrique des con- 
séquences aussi graves que celles que vous signalez dans votre 
lettre, 

Rien dans les termes de la circulaire du 25 avril 1912 ne permet 
d’affirmor qu’elle crée, pour les entreprises d'électricité, la réputa- 
tion d'industrie dangereuse, et si elle oblige les entrepreneurs 
à prendre certaines mesures ce prudence et de sécurité justifiée 
par les circonstances qui les déterminent, ces mesures ne sont point 
si importantes et si r.ombreuses que leur application puisse mettre 
obstacle au développement normal des réseaux de distributions 
d'électricité. 

Quoi qu’il en soit, l'administration a trop le souci de protéger ce 
développement dans toute la mesure compatible avec la sécurité 
publique pour n'avoir pas p révu, dans la circulaire du 25 avril 1912, 
le cas où des circonstances locales exceptionnelles rendraient néces- 
saires des dérogations à la règlo posée en principe. 

Au cas d'ailleurs où vous auriez connaissance de difficultés soule- 
vées par l'application de ladite circulaire et qui vous paraïîtraient 
résulter d’une interprétation erronée ou trop étroite des instruc- 
tions qui y sont contenues, vous m'obligeriez en m'en faisant part, 
afin de me permettre de les examiner et, s’il y a licu, d’y remédier, 

Recevez, Monsieur le Président, l'assurance de ma considération 
distinguée. 

Par autorisation : 
Le Directeur des distributions d'énergie électrique, 
Signé : Weiss, 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
| Siège social : rue d’Édimbourg, 9 
Téléphone : 507-659. 


VINGT-ET-UNIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19192. 


Sommaire : Affiches réglementaires, p. 3793. — Hausse des prix, 
p. 373. — Avis important concernant La Revue électrique, p. 373. 
— Installations des canalisations électriques sur les façades 
ou à l'intérieur des locaux scolaires, p. 373. — Service de 
placement, p. 353. — Bibliographie, p. 373. — Offres ct 
demandes d'emplois, p. 373. 


Affiches réglementaires. 


MM. les adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
les différentes affiches réglementaires à placer dans les 
usines, ateliers, postes etc., et notamment les arrêtés des 
13 et 19 août 1912 (Premiers soins à donner aux vic 
times des accidents éléctriques. Sécurité des travailleurs 
dans les établissements mettant en œuvre des courants 
électriques). 


Hausse des prix. 


Nous rappelons aux é:ablissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 
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daı.s la séance du 7 mai 1912, dcs imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au Secrétariat du Syndicat (le prix cst de 
1,60 fr le 100, port en sus, s’il y a lieu). 


Avis important concernant La Revue électrique. 


Quelques irrégularités dans le service de la distribution 
de la Revue, notamment en juillet et août, nous ayant 
été signalées, nous prions MM. les Membres adhérents 
de nous indiquer les numéros qui manqueraient à leur 
collection, afin de les leur faire parvenir. 


Installation des canalisations électriques sur les 
façades ou à l’intérieur des locaux scolaires. 


MM. les Adhérents trouverons, à la page 3°2 du pré- 
sent numéro de La Revue électrique, copie de la correspon- 
dance dent il est question dans le procès-verbal ce la 
séance de la Chambre syndicale da 8 octobre 1912 
{ publiée dans le n° 212, du 25 octobre 1912) relativement 
à la Circulaire ministérielle du 25 août 1912. 


Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels Membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats munis de 
références pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient 
besoin, pour que nous les aidions à le trouver. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvont se procurer au Secrétariat 
général 

19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient bosoin pour compléter 
lour collection; 

50 Les instruclions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformatours électriques; 

7° Lo cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter dos tensions supérieures 


- à 200 volts; 


8° La brochuresurlescalibres pour la vérification dos dimensions 
des douilles de supports et dos culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix dos travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industrics diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’ apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose; 

12° Aflicho indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 


9. 
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14° Arrêté technique du 21 mars 1912, en application de la loi! 


du 15 juin 1906; 
15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- | 


bution d'énergie éloctrique (conformes au cahier des charges type); : 
16° États de renseignements à fournir à l'appui d'uno demande : 


(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de, 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril: 
1901 sur les retraites ouvrières ct paysannes; ; 

19° Renscignements relatifs au fonctionnement de la Caisse ; 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y fattachent, 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris 
Téléphone : 225-92. | 


VINGT-Ef-UNIÈME BULLETIN BiMENSsuEL pe 1912. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 374. — Compte: 
rendu bibliographique. p. 374. — Bibliographie, p. 374. — Liste. 
des documonts publiés à l'intention des membres du Syndicat, 
pe 374. À 

Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 octobre 1912. 
Membres actifs. 
MM. | 

BiLzcor (Louis), Mécanicien électricien, Ferrière-sur- 
Risle (Eure), présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 
= Mercier (Ernest), Ingénieur en chef de la Société 

Le Triphasé, Ingénieur de la Marine, 216, boulevard 
Saint-Denis, Courbevoie (Seine), présenté par MM. E. 
Brylinski et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
. Vazensi (Raoul), Ingénicur E. S. E., 9, rue Léon: 
Cogniet, Paris, présenté par MM. Menut et Fontaine. 
Vazois (Roland), Ingénieur électricien, 18, rue Mont-. 
mailler, Limoges (Haute-Vienne), présenté par MM. Iler-. 
vou ct E. Fontaine. | 


. SA 
Usines. 
Usine électrique de Ferrière-sur-Risle (Eure). 


Compte rendu bibliographique. 


-Jl sera fait mention de lous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du: 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
| plaires au Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 
2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome X VIH. 


et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 


-les ouvriers sont victimes dans leur travail; 


3° Décrets portant règlement “d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898: ' ' 
ke Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 


‘des conducteurs d’énergie électrique (affiche destinée à’ tre ap- 


posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 


dances); 


9° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté. 
rieur des écoles ot dans le voisinage des lignes à haute tonsion); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité dos usines 


 lectriques, par A.-C. Ray; 


7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 
8? Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congres du Syndicat, le 


` 13 juin 1903; 


9° Rapport de la Commission di ns relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 
10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 
119 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 
12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergic, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour Vopphicatión de 
cetto loi; - 
13° Modèle de police d'abonnement; 
14° Calculs à fournir dans l’état de renscignemonts joint à une 
demande de iravorséc do voie ferrée par uno canalisation électrique 
aérienne; 
15° Guide juridique ct administratif des eee do distri- 
butions d’éner gic électrique pour l'application de la loi du 15 juin 


` 1906 et do ses annexes, par Ch. Sirey; 


‘169 Instructions générales pour la fourniture et la di oc des 
machines; 
17° Cahier des charges relatif aux câbles sous aoak armés 
et à leurs accessoires, destines à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 
189 Communication de M. Zotter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de support ct des culots de 


lampes à incandescence; 


19° Cahier dos charges type pour le cas de concession par com- 

muncs ; 
20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 

installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; - 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Trava.) 
du 19 août 1912). po 


, ' 
. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel) 
des Usines d’Électricité. 


Sociétés, Bilans : Société Électricité, Eaux et Gaz, p. 497. 

Chronique financière et commerciale : Nouvelles Sociétés, p. xxx1x. 
— Modifications aux Statuts et aux Consails, p. xxxix, — Pre- 
mières nouvelles sur les installations projetées, p xLv.— Demandes 
d'emplois, p. XLI. , 


N? 243. —,8 NovemBre 1912. 


FORCE MOTRICE. 


Influence de la vitesse de combustion 
sur le rendement d’un moteur à gaz. 


. M. Carvallo a publié en 1911 une étude très intéres- 


-sante sur les moteurs à gaz, basée sur l'application des: 
. principes de la théorie cyclique. Nous rappelons que, 


lation des moteurs à 
mise que si la contraction moléculaire produite par la 


dan; cette méthode, on assimile les moteurs à gaz à des 
moteurs à air chaud. recevant, d’une source chaude, une 


uantité égale au pouvoir calorifique du gaz combus- 
q g P q g 


tible, et cédant à une source froide une quantité de cha- 


leur égale à ce qu’on appelle la chaleur sensible des fumées, 
et qu’il serait préférable d'appeler l'énergie interne des 
fumées. 

M. Carvallo a démontré, en particulier, le théorème 
suivant : « Si un moteur à gaz (ou un moteur à air) fonc- 


_tionne entre deux limites de pression, bien déterminées, le 
meilleur rendement est obtenu en faisant la combustion 
(ou l’échauffement) à pression constante. » 


M. Jouguet a, depuis longtemps, établi que l’assimi- 
à gaz et des moteurs à air n’est per- 


combustion est négligeable, et si les chaleurs spécifiques 


does fumées sont égales aux chaleurs spécifiques des gaz 


non brûlés. 


M. Mérigeault (!), dans sa première note à l’Académic 
des Sciences, fait une théorie des moteurs à gaz quinecom- 
porte pas cette restriction et qui s'applique, quel que soit 
le système gazeux évoluant et quelle que soit la contrac- 


tion. Cette théorie a l’avantage de suivre exactement les 


phénomènes qui se produisent réellement dans un mo- 


teur ct de faciliter la recherche des améliorations. 


RaRa RL LE TI 
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A. 


En effet, soient BCDE, B C’ D’ E" les diagrammes de 
ces deùx moteurs. 
Les courbes DE ct D' E' sont deux adiabatiques du 


| même système gażeux (gaz complètement brûlé). 


D’après l'hypothèse (mĉmes limites de pressions), 
C D' est tangent à CD. 


ft} E. MÉRIGEAULT, Comptes rendus de l’Académie des 
étions, t. CLV,7ot2t octobre 1912, p.644-647et 972-773. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


M. Mérigeault a établi la formule suivante : 


Te 
ATy= Ly— q — c dT — pa(Ve— Ve), 


Tu 


qui cst vraie quel que soit le mode de comkustion, et 
dans laquelle : 


Tu désigne le travail produit par le moteur pendant une 
évolution complète (deux tours); 

L,, le pouvoir calorifique à volume constant cu com- 
bustible admis pendant une cylindrée; 

q, la quantité de chaleur cédée aux parois depuis la fin 
de l’admission B jusqu’au commencement de l’échap- 
pement E; ` 

Te et Te, les tempéraiures supposées uniformes à ces 
deux instants; 

c, la valeur spécifique à volume constant de toute la 
masse de fumées contenues dans le cylindre à la fin 
de la combustion; 

Ve ct VB, les volumes aux instants B et E. 


On peut avec cette formule démontrer le théorème 
suivant qui est le théorème de M. Carvallo étendu aux 
moteurs à gaz, quel que soit le gaz évoluant : 

« Soient deux moteurs à gaz à parois imperméables à 
la chaleur (sans pertes par les parois, q = 0) ayant mêmes 


volumes Vg ct Vr, absorbant à chaque cylindrée la 


même quantité de gaz combustible, et fonctionnant entre 
les mêmes limites de pression. Dans l’un, la combustion 
se fait à pression constante; dan: l’autre, elle se fait 
suivant une loi quelconque, mais elle est complèle au 
moment de l’échappement. Le premier a le meilleur ren- 
dement ». 


£: 
: 
H 
ee 
Ona | 
Te 
G) AG, = Le f c dT — A palVe—V). 
| Ta 
Te 
(2) AC/,= Ly— cdT'— Api(Ve— V), 
Ts 


M. Mérigeault démontre que E' est au-destus de E. 
Supposons en cffet que E’ soit au-dessous de E, c’ost- 
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à-dire qu’on ait Te < TE et par suite 


Te TE’ | 
(3) S car< f cdf. 
T ° To 


Les deux diagrammes auraient la disposition des figures 
ci-dessus, car M. Mérigeault a démontré, jadis, que la 
courbe C'D'E’ ne pouvait pas couper deux fois DE. Le 
diagramme BC'D'E’ serait entièrement contenu à 
l’intérieur du diagramme BCDE. On aurait donc 


(4) Gu < Eu. 
Or, à cause de (1) et (2), les deux inégalités (3) et (4) 


sont incompatibles. 
Donc E’ cst au-dessu: de E; ona 


Te < Tr, 
et par suite 
Te Te 
f cdT > cdT. 
Th To 


On en déduit, en se reportant à (1) et (2), 


Õu > ©}. C. Q. F. D. 


Comme on le voit, cette démonstration très simple 
ren;eign: nun seulement sur la valeur des deux rende- 
ments, mais au;si sur la position relative des deux dia- 
grammes. i 


Dan; sa seconde note : M. Mérigeault fait observer 
que le théorème démontré dan: la précédente, conduit 
à cetterègle pratique: « Sila pression maxima est limitée, 
par des condition: de résistance par exemple, il y a intérêt 
à pousser la compression précédant l'allumage jusqu'à 
cette pression maxima (si on le peut), et à faire ensuite 
la combustion à pression constante. » 

Mais il n’est pas toujours possible d'opérer ainsi. En 
particulier, dans le cas où la compression dans le cylindre 
se fait à la fois sur le gaz combuitible et sur l’air préala- 
blement mélangés, l'élévation de température provoquée 
par la compression peut donner lieu à des inflammation: 
prématurées. Cela limite la compression san; limiter la 
pression maxima. D'ailleurs la démonstration précé- 
dente suppose, comme aussi celle de M. Carvallo, des 
parois imperméables à la chaleur (moteurs adiabatiques), 
ce qui n’est ni réalisable, ni souhaitable à d’autres points 
de vue. 

M. Mérigcault fait encore observer qu'il a démontré 
ailleurs (1), après M. Lecornu (?}, et par une autre mé- 
thode que lui, qu’il est avantageux de faire une com- 
buition instantanée, ce qui peut paraître en contradic- 
tion avec la conclusion ci-dessus. Mais en fait la contra- 
diction n’est qu’apparente, et il s’agit de deux problèmes 
distincts, car la proposition concernant l'avantage de 
la combustion initantanic doit en effet s’exprimer de la 


(1) Mériceauzr, Théorie des moteurs à gaz et à pétrole 
(Annales des Mines, 1905). 

(2) Lecornu, Sur les moteurs à combustion el à injec- 
tion (Comptes rendus, 1902). 
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façon suivante : « Lorsqu'un moteur est construit de 
manière à pouvoir résister aux pressions développées 
par une explosion instantanée, et si la compression préa- 
lable est limitée, il y a intérêt à provoquer cette explo- 
sion instantanée. » 

La combinaison de cette proposition et de la première 
conduit aux conclusions pratiques qui suivent : 

10 Si aucune condition ne limite la compression avant 
allumage (par exemple si l’air et le combustible sont com- 
primés séparément), il y a intérêt à pousser cette com- 
pression jusqu'à la pression maxima que peut supporter 
le cylindre, puis à faire une combustion à pression con- 
stante. Telle est l’explication de l'avantage du moteur 
Diesel; il est donc fort heureux que des difficultés pra- 
tiques se soient opposées à la réalisation de la conception 
théorique de l'inventeur : combustion à température 
constante. | | 5 

20 Si certaines conditions limitent la compression 
avant allumage, ct si la pression à laquelle peut résister 
le cylindre est pratiquement illimitée, il y a intérêt à 
faire une combustion in:tantanée. | 

30 Si certaines conditions (suppression des inflamma- 
tions prématurées), limitent à p la pression avant allu- 
mage, et si les condition: de résistance limitent à P la 
pression maxima du diagramme, P étant supériéur à p, 
mais inférieur à la pression qui serait développée par une 
explosion complète instantanée, il y a intérêt à pousser 
la compression jusqu’à p, puis à faire une combustion 
instantanée partielle jusqu’à l’obtention de la pression P 
et enfin à terminer la combinaison à pression constante. 

M. Mérigeault considère comme probable l'exactitude 
de ces conclusions pour les moteurs réels, bien que dan3 
ceux-ci les actions de parois soient importantes. 


FORCE MOTRICE. 


Utilisation de la naphtaline comme combustible 
dans les moteurs à explosion. 


La naphtaline, qu’on produit en quantités considé- 
rables dans la distillation de la houille pour la fabrication 
du gaz d’éclairage ou la fabrication du coke, n’a pas 
trouvé jusqu'ici d'emploi industriel important et, pour 
cette raison, est vendue à bas prix. Aussi a-t-on cherché 
depuis quelqu?s années, à l'utiliser comme carburant 
dans les moteurs à explosion. Mais cette application sou- 
lève un certain nombre de difficultés que les construc- 
teurs de moteurs s’efforcent actuellement de surmonter. 

Dan: une communication faite le 18 octobre dernier, 
devant la Société des Ingénieurs civils de France, M. L. 
Venrou-DucLaux a exposé l’état actuel de la question 
à ce point de vue après avoir rappelé comment s'obtient 
la naphtaline. Voici un résumé de cette communication : 

PRODUCTION ET PROPRIÉTÉS DE LA NAPHTALINE. — 
La naphtaline est un corps très volatil et, bien que sa 
température d’ébullition soit assez élevée (2170), on en 
retrouve dans toutes les portions qu’on recueille avant 
cette température. La distillation des goudrons en est la 
principale source : la portion distillant entre 170° et 
230° est lavée au moyen d’une lessive de soude qui la 
débarrasse des acides qu’elle contient (en particulier 
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l'acide phénique), puis elle est redistillée entre les mêmes 
limites de température. On met de côté les produits qui 
passent avant 1797 afin de les traiter avec 'a tête de distil- 
lation. 

La portion 1700-2309 est, en majeure partie, composée 
de naphtaline: elle contient, en outre, de l’anthracène, du 
phénol, de l’aniline, etc., aian que des huiles neutres. 
Cette portion est presque solide à la température ordinaire, 


elle est généralement assez colorée en brun. On l’égoutte, . 
puis on la passe à la presse ou à la turbine. On fait ordi- : 
nairement usage de la presse hydraulique et le produit 


est alors pressé à chaud (naphtaline pressée à chaud). Le 
résultat est un produit peu coloré fondant à 95°. Si l’on 
veut pousser plus loin la purification, on fait subir à ce 
produit un lavage à l’acide sulfurique, puis à la soude 
puis à l’eau, après quoi on le fond ou on le sublime (naph- 
taline en boules, naphtaline sublimée). 

La portion qui distille entre 230° et 3609 est dénommée 
huile lourde d’anthracène. On la débarrasse, par refroi- 
dissement, des produits solides qu’elle renferme (naphta- 
line, anthracène) et l’on obtient l’huile qu'on tend à 
employer dans les moteurs à combustion interne genre 


Diesel. Il est intéressant de signaler qu’une des difficultés : 
que les constructeurs de ce genre de moteurs avaient à sur- : 
monter consistait principalement dans la présence, dans : 


les huiles qu’ils employaient, de la naphtaline et de ses 
homologues, produits qu’il ne fallait pas songer à éliminer 


complètement sous peine d'augmenter considérablement 


leur prix de revient. 

La proportion de carbone (93,7 pour 100) que renferme 
1 môl de naphtaline C1 HS est plus grande que celle ren- 
fermée, par exemple, dans 1 mol de benzine (92,3 pour 100), 


ceci indique que la première sera plus difficile à brûler ` 


que la seconde; car plus un hydrocarbure renferme de 
carbone, plus son oxydation complète est difficile à 


effectuer. Par contre, pour transformer tout le carbone ; 
d’un certain poids de naphtaline en anhydride carbonique, 
il faut, théoriquement, une quantité d’air à peu près 
équivalente à celle nécessaire pour brûler le même poids . 


de benzine. 
Les équations suivantes : 


C6 H6 +- 150 = 6CO2+ 3H20, 
C10H8 + 240 = 10CC02? + 4 H20 


font ressortir que, pour brûler 1g de benzine, il faut 3g 
d'oxygène ou 13,04g d'air et, pour brûler 1g de naph- 
taline, 3,07 g d'oxygène ou 13,34 g d’air. 

Le point de fusion de la naphtaline étant de 799, il est 
nécessaire, pour obtenir la carburation de lair non seule- 
ment d'amener ce corps à l’état liquide, mais encore de 
lui donner une fluidité comparable à celle des hydrocar- 
bures actuels, ce qu’on obtient en la portant à une tempé- 
rature supérieure à son point de fusion. On arrive à ce 
résultat, soit en utilisant les calories enlevćes au moteur 
par l’eau de refroidissement soit par une dérivation des 
gaz d'échappement, l’échauffement initial étant toujours 
obtenu par un fonctionnement à l’essence de quelques 
minutes. Il est indispensable que la tuyauterie qui amène 


la naphtaline fondue au carburateur soit également 


réchauftfée afin d’éviter tout refroidissement au-dessous 
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de 80°, ce qui aurait’ pour conséquence la cristallisation 
de la naphtaline. Il en est de même pour l'air destiné à la 
formation du mélange gazeux. 

AVANTAGES DE LA NAPHTALINE. — L’emploi de la 
naphtaline comme combustible dans les moteurs à explo- 
sions est susceptible de rendre dé grands services, non 
sculement à cause du prix de cet hydrocarbure qui est 
actuellement très bas, mais encore par la sécurité qu'il 
présente au point de vue des risques d'incendie. 

Le premier de ces avantages est appréciable : dans des 
moteurs existants, la dépense en naphtaline peut des- 
cendre à 0,035 fr au cheval-heure. 

La sécurité que l’emploi de ce combustible présente 
résulte de son ininflammabilité : même à l’état liquide, 
cet hydrocarbure ne peut être que très difficilement 
enflammé; d’ailleurs, si une fuite se déclarait à un réser- 
voir, le liquide, en s’épanchant à l'extérieur, se solidifierait 
immédiatement. Le fonctionnement préalable à l’essence 
introduit bien une cause d’incendie, mais la quantité 
d'essence nécessitée est très faible et le réservoir qui la 
renferme est de capacité minime. Ce dernier peut, d’ail- 
leurs, être séparé du moteur lorsque l'alimentation en 
naphtaline est commencée. 

La naphtaline présente enfin un avantage considérable 
sur les hydrocarbures lourds dont l’emploi tend de plus 
en plus à se généraliser : sa composition est pratiquement 
constante. Lorsqu'un moteur est étudié pour utiliser un 
combustible de composition chimique bien déterminée, 
le taux de la compression, le mode d'allumage, les condi- 
tions de mélange avec l’air ayant été fixées, on sait 
quelles différences on obtient dans le rendement du moteur 
lorsqu'on essaie de le faire fonctionner avec un autre com- 
bustible. Les constructeurs de moteurs utilisant le pétrole 
lampant ou les huiles de houille savent quelles difficultés 
ils éprouvent pour obtenir de leurs moteurs des essais 
comparables, les produits qu’ils utilisent ‘présentant 
toujours des compositions chimiques différentes. La naph- 
taline, au contraire, peut être trouvée facilement dans 
un état de pureté suffisamment grand pour qu’on puisse 
la considérer comme un combustible toujours semblable 
à lui-même. Certains constructeurs se sont proposés 
d'utiliser des naphtalines brutes, mais alors le problème 
qu’ils ont à résoudre se complique puisqu'ils ont affaire 
à un combustible de composition variable, d'autant plus 
variable que le pourcentage en naphtaline est plus faible. 

Le moteur à explosions utilisant la naphtaline présente 
un certain intérêt pour des applications qui nécessitent 
des temps de fonctionnement assez prolongés. Parmi les 
applications auxquelles ces moteurs sont destinés, 
M. Ventou-Duclaux cite : les installations fixes des usines 
(force motrice ou éclairage), les transports de marchan- 
dises et les transports en commun lorsque les véhicules 
destinés à ces usages ne doivent pas être astreints à des 
arrêts fréquents et de trop longue durée (dan: quels cas 
la quantité d’essence utilisée pour la mise en marche 
deviendrait rapidement prohibitive), les installations 
agricoles fixes où l’on cherche plus particulièrement à 
éviter les risques d’incendies. Enfin, la naphtaline est 
le combustible qui a été choisi par la Société Schneider 
pour les locomotives du chemin de fer transsibérien; les 
contrées que ce chemin de fer doit traverser n’ont, en 
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effet, pas d’eau ou bien celle qu’on trouve renferme jus- : 


qu’à 5 pour 100 de sels. 


CARBURATEURS A NAPHTALINE. — Le problème de 
l’utilisation de la naphtaline dans les moteurs à explosions 


ne sera complètement résolu que lorsqu'on aura étudié 


de toutes pièces un moteur susceptible d'utiliser au mieux : 
les propriétés explosives du mélange de vapeurs de naph- : 


taline avec lair. Actuellement, il existe d'intéressants 


carburateurs qui permettent à des moteurs destinés à 


marcher à l’essence de fonctionner à la naphtaline dans : 


des conditions convenables. 
Les différents positifs peuvent être classés de la façon 
suivante : a. Dispositifs permettant d'utiliser la naphta- 


line dissoute dans un combustible liquide; b. Dispositifs - 


permettant l’utilisation de la naphtaline fondue (au moyen 


des calories entraînées par l’échappement ou de celles 


enlevées par l’eau de refroidissement). 
. Dans cette dernière catégorie, le conférencier distingue 


les carburateurs à giclage, les carburateurs à barbotage, 


et les carburateurs à léchage. 

„a. Dan: la première catégorie se trouve seulement le 
carburateur de la Rütgerswerke Aktiengesellschaft, 
dans lequel on forme une solution de naphtaline dans un 
hydrocarbure liquide (la benzine, le benzol, le pétrole, 


l'alcool, dissolvant à chaud d’assez fortes proportions de ` 
naphtaline). La solution est préparée au fur et à mesure : 


des besoins afin d'éviter les dépôts qui pourraient se pro- 
duire, par suite du refroidissement, dans les solution; pré- 


parées d’avance. La naphitaline est mise dans un panier 
qu'on peut tremper dans le liquide solvant ou retirer à 
l’ébullition au moyen 
de l’eau de refroidissement du moteur ou par une dériva- 


volonté. Le liquide est chauffé à 


tion des gaz d'échappement. 
Les essais n’ont pas été poursuivis dans cette voic. 
b. Il y a lieu de distinguer, dans cette catégorie, les 


carburateurs dans lesquels la naphtaline est fondue au : 


moyen des calories enlevées au moteur par l’eau de refroi- 
dissement (carburateurs de la Gasmotorenfabrik Deutz 
et de la Société Schneider) de ceux dan: lesquels la fusion 
est obtenue par une dérivation des gaz d’échappement. 
MM. Chénier et Lion ont étudié un certain nombre de 
carburateurs de la secande catégorie, les modifications 
apportées au carburateur original portant sur les points 
suivants : mode d'admission de la naphtaline dans le 
réservoir de fusion (distribution automatique réglée par 
un flotteur), réunion en un seul bloc du carburateur et 
du réservoir à à naphtaline liquide, de manière que cette 
dernière ne soit pas refroidie au moment du passage dans 
le carburateur. 

Dans le carburateur plus récent de M. Burlat, le carbu- 
rateur cst séparé du réservoir de fusion, mais le tube de 
petit diamètre qui les relie est accolé à la tuyauterie 
d'échappement de façon que la naphtaline arrive au car- 
burateur à haute température. 

Dans le carburateur de M. Bruneau, le carburateur et le 
réservoir sont entourés par la même enveloppe dans 
laquelle circulent les gaz d’échappement. Le réservoir 
est composé de deux compartiments communiquant par 
leur partie inférieure et séparés par un filtre. L’air néces- 
saire à la formation du mélange gazeux est également ré- 
chauffé. Au cours des essais qui ont été faits au laboratoire 
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de l'A. C. F.,la température de la naphtaline fondue était 

de 120° environ. Ces essais ontdonnéles résultatssuivants: 
19 Essai à pleine charge d’une durée de 5 heures: : 
Puissance : 8 chevaux à 595 tours par minute; , , 
Consommation spécifique : 0,342 kg par cheval-heure; 
29 Essai à demi-charge d’une durée de 3 heures 47 mi- 


nutes (arrêt commandé}: 


Puissance : 3,2 chevaux à 558 tours par minute; 
Consommation spécifique : 0,495 kg par cheval-heure; 
30 Essai à vide d’une durée de 2 heures: E 
Vitesse angulaire moyenne : 606 tours par minute; 
Consommation : 2,930 kg en 2 heures. 
Le départ exigeait un fonctionnement à l'essence d une 
durée de 10 minutes environ. 
Pendant les trois essais, le A était très 
régulier et ne nécessitait aucune surveillance. 
Le combustible était de la naphtaline, pressée à chaud, 
revenant à 9 fr les 100 kg (déclaration du constructeur). 
Au cours des essais du moteur Bruneau, dont le carbu- 
rateur vient d’être décrit, des prélèvements de gaz d’é- 
chappement ont été effectués et l’analyse a permis de 
montrer d’une façon très nette que la naphtaline pouvait 
être utilisée, dans un moteur à explosions, aussi parfaite- 
ment qu’un hydrocarbure liquide. 
Dans le carburateur Noël, le réservoir et le carburateur 
sont séparés, mais le tube fin qui les réunit cst accolé à la 
tuyauterie d'échappement. Le carburateur double, à 
essence et à naphtaline, ne forme qu’un seul bloc. L'air 
nécessaire à la formation du mélange gazeux est réchauffé. 
Le moteur Noel utilise une naphtaline brute de couleur 
foncée, renfermant une certaine quantité d’huilede houille. 
Ce produit vaut 7 fr les 100 kg (par 5000 kg) pris à l’usine, 
laquelle se trouve à proximité de Paris. On a pu relever 
au cours d'essais de longue durée, auxquels ce moteur est 
actuellement soumis, les chiffres suivants, qui sont parti- 
culièrement intéressants : 


Puissance développée par le moteur (2 cylindres, 
88 x 140): 8 chevaux à la vitesse angulaire de 1100 tours 
par minute. 

Consommations spécifiques : 

A pleine charge, 0,340 kg par cheval-heure; 

A demi-charge, 0,460 kg par cheval-heure; 

A quart de charge, 0,608 kg par cheval-heure; 
A vide, 1,5 kg par heure. 


Enfin, le dispositif le plus récent a été breveté par 
M. Lion : c’est un carburateur à barbotage. On fond la 
naphtaline dans un premier réservoir au moyen des gaz 
d'échappement du moteur et on l’admet dans un second 
réservoir, où elle est chauflée à sa température d’ébulli- 
tion. Dans ce réservoir, on peut alors prendre de la vapeur 
de naphtaline ou bien aspirer, à travers le liquide, de Pair 
chaud qui se carbure par barbotage. De cette façon, 
M. Lion pense pouvoir utiliser de la naphtaline brute, 
les impurctés constituées par les goudrons, l’anthracène, 
l'huile de houille, restant dans le réservoir. Il se produit, 
en somme, dans cet appareil, une distillation fractionnée 
de la naphtaline brute. 

Les essais de ce nouveau dispositif sont actuellement 


` poursuivis. 
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La nouvelle usine génératrice de Przemysl 
(Galicie) (1). 


Przemysl avec ses 55 000 habitants est la troisième 
ville du royaume de Galicie; elle n’a pas d’industrie. Sa 
première usine génératrice a été construite en 1895, par 
la Banque hypothécaire de Galicie, 165 kilowatts, cou- 
rant continu à 2 X 150 volts. Pendant les mois d'hiver 
elle travaillait à pleine charge sans aucune réserve; dansla 
suite on installa deux groupes supplémentaires donnant 
ensemble 100 chevaux, et enfin, en 1907, la banque céda 
son exploitation à la ville, qui trouva plus économique de 
procéder à la réfection complète de l’usine dontles moteurs 
travaillaient avec un rendement déplorable, le kilowatt- 
heure au tableau revenant à 4,5 kg de charbon. La 
nouvelle usine est édifiée à 1,2 km de la ville; elle ren- 
forme deux moteurs à vapeur horizontaux compounds 
d’une puissance de 300 chevaux et une batterie pouvant 
donner 125 kilowatts pendant 3 heures. Un troisième 
groupe de 400 kilowatts est en construction. Comme com- 
bustible, on emploie l’huile brute de Galicie dont le pou- 
voir calorifique est de 10 500 cal par kilogramme et le prix 
de revient 2,50 fr les 100 k. Les chaudières à tube 


d’eau ont une surface de chauffage de 100 m? et sont 


renforcées de deux surchauffeurs de 30 m? où la vapeur 
est portée à 320° C. Les moteurs absorbent de 5,6 kg à 
5,9 kg de vapeur par cheval-heure. Des pompes à huile 


Utilisation du poussier de charbon pour le chauffage 
des chaudières. — Dans les mines de charbon il se produit des 
quantités énormes de poussier, aussi bien au jour dans le criblage 
qu’au fond lors de l’abattage et du transport. Ce poussier brûlant 
complètement lorsqu'on l'introduit avec une proportion conve- 
nable d'air dans un four fortement chauffé, on a essayé depuis 
longtemps de l'utiliser en le soufflant dans les foyers des chaudières 
Lancashire, mais on a constaté que les caneaux se remplissaient 
très vite de combustible imparfaitement brûlé et que lo rende- 
ment de la chaudière s’en trouvait notablement réduit. On a essayé 
d’autres méthodes, mais on a constaté que la maçonnerie du foyer 
était attaquée. Aussi actuellement n’emploic-t-on guère de poussier 
de charbon que pour la cuisson du ciment dans des fours spéciaux, 
et il n'est en usage pour le chauffage des chaudières que très excep- 
tionnellement, 

.Des essais récents relatés dans une communication faite par 
M. Hugh Vaughan Hart-Davis à la Manchester Gcological and 
Mining Society et que signale le Bulletin des Ingénieurs civils de 
septembre dernier, montrent cependant qu’on peut tirer meilleur 
parti du poussier de charbon. 

L'installation dans laquelle on a heureusement triomphé de 
toutes les difficultés du prrhlème est établie aux houillères d'Out- 


(1) A. Bzocx, Elekrotechnik und Maschinenbau, 1°T sep- 
tembre 1912, p. 721. 
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Worthington puisent l'huile dans un réservoir extérieur 
et, la refoulent à travers un réchauffeur qui la porte à sa 
température d’inflammation (60° à 70°) dans un filtre; 
de là elle passe dans le brûleur à révolver qui l’injecte dans 
le foyer en la pulvérisant. 

L'auteur attribue à la combustion de l’huile un pou- 


.voir vaporisateur 1,6 à 1,7 fois supérieur à celui du char- 


bon, et son emploi est toujours plus économique que celui 
du charbon tant que le prix des 100 kg n’est pas le double 
de celui des 100 kg de charbon. Chaque moteur à vapeur 
est couplé à une génératrice ‘continue, à 12 pôles, 204 à 
225 kilowatts et 240 volts aux bornes. Les feeders sont 
constitués par des câbles armés souterrains, dont les 
sections sont de 180 mm? et 70 mm?, Les essais de récep- 
tion des machines ont donné les résultats suivants : 
Rendement des chaudières, 72 pour 100; chaleur fournie 
à la vapeur par le réchauffeur, 13 pour 100 de la chaleur . 
totale à la chaudière; température des gaz de la com- 
bustion, 274° C.; consommation de vapeur et de calories 
par cheval-heure, 4,73 kg et 3475 cal; rendement 
mécanique du moteur, 91,8 pour 100; rendement ther- 
mique, 13,2 pour 100; rendement de la dynamo en charge 


normale, 93,2 pour 100. L’échauflement des parties élec- 


triques est resté bien au-dessous des limites convenues., 
En service courant, lusine a produit 700 000 kilowatts- 
heure mesurés au tableau. La consommation moyenne 
d'huile par kilowatt-heure s'élève à 0,93 kg, soit 
10 000 cal ou environ 806 pour 100 de plus qu'aux 


essais. 


wood, près de Radcliffe. Les poussiers du criblage sont aspirés par 
‚un ventilateur faisant 6 t: m, et envoyés dans un collecteur de 3 m 


de diamètre ot 6 m de hauteur; l'air chargé de poussier entre par 
le côté et prend un mouvement de rotation déterminé par des 
cloisons ; le poussier se sépare et tombe àla base, d’où il est extrait 
par un appareil spécial et amené à proximité de la chaudière. 


Celle-ci est une chaudière Bettington alimentant une machine 
compound actionnant un compresseur d'air à deux étages de 
: 630 chovaux. 


, 
+ 


Une analyse du poussier employé a donné : cendres 16,98 pourroo 


_matières volatiles 29,64 ; carbone fixe 55,38. Les essais ont montré 
' que le poids d'eau à 100° vaporisée par 1 kg de poussier est de 
' 9,60 kg. 


La chaudière brûle 50 tonnes environ par semaine. Les lames du 


 pulvérisateur, qui coûtent 5o fr par jeu de 16, durent environ 
‘1000 heures; les garnitures, dont le prix est de 100 fr pour 26, 
` durent de 2000 à 2500 heures. Cette chaudière peut être comparée 
‘avec avantage à toute autre munie d’un appareil de chauffage 


mécanique: elle ne donne pour ainsi dire pas de fumée, seulement 


: un léger panache de coulour grise sort de la cheminée. Pendant 
' 19 mois de service à 120 hovres par semaine, on n’a eu qu'uno fois 


une légère perte d'eau à l'injecteur de poussior, d'extinction 
du feu; mais on a remplacé dans ces pièces le revêtage par le sou- 
dago et l’on a obtenu d'excellents résultats. La maçonnerie du foyer 


_n’a jamais éprouvé d’altération. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


La mise sous tension de grands moteurs 
à courant continu sans intercalation de 
résistances de démarrage (!). 


L'auteur décrit une nouvelle méthode de démarrage 
des moteurs à courant continu qui consiste à brancher 
directement le moteur à excitation shunt sous la tension 
du réseau sans rhéostat de démarrage. L'auteur montre 
par l'intégration de l équation différentielle du problème 
que la crainte d’un court circuit dangereux pour Pins- 
tallation n’est pas fondée; les essais exécutés montrent 
que la théorie est d’accord avec la pratique. 

-Dans l’étude analytique, l’auteur suppose que le cou- 
rant circulant dans l’induit d’un moteur shunt n’a 
aucune réaction sur lo champ; cette hypothèse est à peu 
près satisfaite dans le cas du moteur avec enroulement 
de compensation. 

'A un moment quelconque ton a 

de à 
(1) E=L=+Wite, 
t 

E étant la tension constante aux bornes du circuit 

d'alimentation en volts; 
L, la self-induction du circuit en henrys; 
W, la résistance du circuit en ohms; 
e, la force contre-électromotrice de l’induit. 

On a aussi 


ei dw 
(2) 9,81 = Mw + To Tr’ 
avec : 


M, couple moteur de l’induit; 
T, moment d’inertie de la partie tournante; 


w = n , la vitesse angulaire de l’induit. 
. En posant e = kw, avec k = íe, il vient 
0 
l di ; 
(3) E=LT+Wi+ku 
ki dw 


Ces deux relations sont les équations fondamentales 
du problème, elles sont également valables pour le 
démarrage et pour le freinage. 

Si nous posons 

M = Mi +0, 


M, est le couple constant, indépendant de la vitesse; 
a ————_—_— 


(1) Carl Trerrin, Elektrotechnische Zeitschrift, n° 30, 
t. XXXIII, juillet-août 1912, p. 759 à 825. 


dans le cas le plus général on a M = M4, avec y = 0, par ` 
exemple s’il s’agit de moteurs de traction, de levage ou 
pour commande de laminoir; au contraire, s’il s’agit 
d’actionner un ventilateur, une pompe centrifuge ou une 
hélice de bateau on peut poser M, = 0 et M.= yw" 
avec n voisin de deux. 

Si, dans l'équation (4), nous mettons la valeur de 
M = M; + yw, nous obtenons | | 


ki dw 
— = Mı + yv er 


9,81 
de Me ; FRE dv 
Différentiant les deux équations en éliminant w et r 


(4%) 


. di 
ou loet T° nous obtenons 


d2? W y\di 
6) m+(r+) 


kB y A _{_kE HT) Lo 
+T FT = (SETT TLJ ~” 


Si nous posons 


W 
M 
ae, Mois Eu) 
EG — 
k= & E029, = ph 
wo wo 


(les termes affectés de l'indice o sont relatifs à létat 
d'équilibre), les équations fondamentales deviennent 


d2c I L) a iea 
(7) m+(s+s de ao 


RAT 


aJr 
; d 2A . 
(8) go y (1a) pe eea 2) (w — wo) = 0 


aJr: 
ct leur solution générale est 


i= b+ À: ep:t + Bi ebt, 
w = w + A9 eht + B eft, 


Ps, 92 étant les racines de P équation caractéristique; 41, 


- B}, A2, Ba étant des constantes à déterminer par les 


conditions limites. | 
L'auteur examine les deux cas où l’on a M = M; 
et M = yw; dans ce dernier cas, les valeurs de p1, 02 sont 


_—(3+7)+à me 
FE 23 a í pa 29a 
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avec 


Comme la valeur de cette racine peut être réelle ou imz- 
ginaire, le phénomène étudié peut donc être apériodique 
ou oicillatoire; en général les oscillations sont rapidement 
amorties. Si À est réelle on a 


(9) i = i+ A ept + B ept, 
pour ¿ = o, on a i = 0 et w = 0, et à cause de (3) 
di _ E 
dt L’ 
l équation (9) donne alors 


P1 À + 92 B = L, 


A+ B=— i, T 
d’où 
He LE. p 
T 0 p2 T opi 
Pi — Pa Pi— pe 
E . ; 
T Thep 7 + lopi 
=l c eht — Pat 
(10) t = to + pe e EER ep:t; 


. : dw 
de la même manière on obtient pour { = 0 ct a 9 


P: ept), 
pı — O2 


Dans le cas où le couple résistant est constant, on a 


pe 


Pı — P2 


eb: — 


(11) v = wo (1+ 


. d?¿ ERT pjo 
02) Je T3 u t aS a 
d? w 1 dw 1— a 
(13) An ad aaa ee 
et 
(14) i = igot A, ept + Bo eps, 
(15) w = W+ A3 ep:t + Bo ep:t 
ou | 
— + Lo pe — + bp: 
6 = lo + epit — ep:t, 
P ET 1— Ps 
Pe Pi 
= + pt Pi ept). 
Oak $ wo (1 a= p:ı— Pa 


L'auteur traite encore le cas où le couple résistant est nul. 

Les essais entrepris par l’auteur pour vérifier l’exacti- 
tude de ses calculs ont été exécutés au laboratoire des 
Ateliers Siemens-Schuckert à l’aide d’un moteur de 290 
chevaux à 350 tours, muni d’un enroulement de compen- 
sation, le moteur était accouplé directement avec l’induit 
d’une machine de même puissance; la figure 1 montre le 
schéma réalisé pour les essais, D, est la génératrice à 
120 volts, D, celle à 240 volts, M le moteur et D; la ma- 
chine servant à charger le moteur. 

Dans un premier essai, le moteur M sans charge était 
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branché sous 240 volts en deux degrès,le premier 110 volts, 
le deuxième 130 volts, les constantes étaient : 


Pulssance 


L. W. GD?. normale. Wo. 
Moteur M.. 0,000109 0,09122  &44o 19,3 
L 1 1 Y. 
Dynamo D,. 0,000642 0.00287 » f 310o vots À 005 110 
»  D,. 0,000124 0,0037 » aoea = 
Self-ind.T.. 0,000367 0,0003 » 9 h2 
» 0,00963 » | '1202MP 
, 350 t : m $ sous 240 V. 
$ 0,02 "i avec oxcit.) 
D » 415 réduite). 
(Üszilograph] 


© J 
P a 0 


| l 
al e E 
AAN | 


Fig. 1. 
On a alors 
. Jk 
i = = (epi! — ep:t), 
À 
avec 
__ E __ EL _ 0,00077 _ , 
Lespy magmi oon 000 
2 
Te = DAM: = 0”",165, àa = 0,507, 
DM — 8, Ps = — 24,4, i= 8680 (e—tt— Cet), 


imax. = 8680 X 0,39 = 3380 amp. 


La figure 2 montre la forme de la variation du courant 


Fig. 2. 


en fonction du temps; la courbe ponctuée a été relevée, 
elle diffère peu de la courbe calculée représentée en trait 


eee 
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plein, la différence entre les deux courbes tient à ce que 
la self-induction réelle était plus petite et la résistance 
plus grande que les valeurs admises pour le calcul, en 
outre, la présence du fer dans la bobine de self-induction 
en série faisait varier sa valeur en fonction du courant. 
Pour le passage du deuxième degré, de 110 à-240 volts, 
on à | 
__Æ — EF; __ 240 —110 


I = — = = = 5950 amp 
Si 0,025 BE. 
ZL = 0,0006 ) _ o".o105: 
; Ta ` 
ZW = 0,04 i 
240 | 130 
Jr = á = 6000 amp, Jk = = 3250 amp, 
0,04 ‘ 0,04 
Ge — 9,81 X 21,78 V“ 42? — o” 261 
240 X 6000 Los 
Àa = 0,877, p1ı=— Á,1, pa = — 62,5, 


i = 37ro(e—*1t— e—62,51), 
et il vient 


imax. = 2860 amp. pour t = 0",0468; 


la courbe calculée coïncide presque exactement avec 
la courbe relevée. 

Dans le cas où le moteur est chargé par une génératrice 
de manière à prendre 1120 ampères à la vitesse normale, 
le courant est donné par la relation 


i = 1120 [1 + e—671t(18,55 sin 3,34 — cos3,34t)] amp, 


et la figure 3 montre la variation du courant en fonction 
du temps, relevée et calculée. 


, 


Les oscillogrammes des figures 4 à 7 se rapportent à un 
montage particulier du transformateur dont le circuit 
secondaire était mis en série avec l’enroulement d’exci- 
tation du moteur M de telle manière qu’une augmen- 
tation brusque du courant d’induit amenait un renfor- 
cement du champ du moteur, réalisant ainsi une sorte 
de compoundage. 

L’auteur traite ensuite le cas du freinage par mise en 
court circuit de l’induit, on a alors | 

dé 


b di D: 
(3) Lgtři= kw 


et 
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(4) ~Me 


: = 5 


POELE PR eLa a 2e ALES ER m 


ms apu -a 2 ep NES E RE A S DL PC EL CCC a T ES D D | 
ira SAIS FOSSES Vannes = per phare er Green P, 4 Dtm. Ka RE ERRET I O Ya, 
M «+ CE , DE i . 


‘E 4 p 
x ‘ 
AN >» , 


Pie NP OR DT 


RL den 


i 
Js 6. 
17, . 
CA 
A Pr Re ne ee 
te HR A in & a y i PEY i ep 


cr pe 
pe seb 
sn An 


ew T 
-r snipers 
ANE 


Fig. 7. 


On peut, en général, poser L = 0, ainsi que M = o et 


il vient alors 


no le nombre de tours 


4 
(27) > —i= Jye ’ 
et ; 

a 
(28) n=ne¢e © 
avec 


E 
I= 


normal du moteur et 


S — 9,81 To 


Le courant t et le n 


EJy 


ombre de tours n varient donc sui- 


' 
eà - 
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vant une loi exponentielle; on a ainsi le moyen de calculer 
facilement le nombre de tours du moteur jusqu’à l'arrêt; 
on a en effet 


D da _ 2RN 

~ d? úo 
ct | 
| o amf” _2TMe | 
(29) «= To J n dé = S = rect. OABC 


de la figure 8, le nombre de tours jusqu’à l'arrêt est donc 
(30) 


L’auteur examine les procédés à employer pour réduire 


Fig, 8. 


l'importance du courant de démarrage et recommande 
l'emploi de l'excitation compound. E. B. 


. Comparaison entre la commande individuelle 
et la commande par groupe des machines-outils. 


Malgré ses avantages incontestés, la commande indi- 
viduelle des machines-outils n’a pas encore pris le déve- 
loppement qu'il conviendrait. Cela tient sans doute à 
ce que, le plu; souvent, on munit chaque machine, sur les 
indications des constructeurs, de moteurs d’une puissan:e 
bien supérieure à celle qui est nécessaire, d’où il résulte 
une augmentation des frais de premier établissement 
qui fait reculer le client. 

La Société américaine General Electric Company 
signalait, dans une brochure récente, qu’elle avait pu 
réduire de plus de 50 pour 100 en moyenne la puissance 
des moteurs qu’elle monte sur les machines-outils. C’est 
ainsi qu'après avoir monté un moteur de 20 chevaux 
pour actionner deux meules à l’émeri, on reconnut que 
la puissance maximum nécessaire, n’était que de 6 che- 
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vaux; qu'un tour qui, suivant le constructeur exigeait 
une puissance de 2 chevaux, pouvait être actionné par 
un moteur de 1,6 cheval. 
Le devis comparatif suivant, qui s'applique à un petit 
atelier de construction mécanique, montre d’ailleurs que 
la différence des frais de premier établissement résultant 
de la commande par groupe et de la commande indivi- 
duelle n’est que de 6625 fr. 


Commande 
par Indi- 
groupe.  viduelle. 
fr fr 
4 tours de :8 pouces (o",15)..... ss. 11000 13000 
3 foreuses verticales de 34 pouces...... 4500 4800 
3 foreuses verticales de 24 pouces...... 9000 10129 
1 moteur électrique de 15 chevaux..... 1500 
3 moteurs électriques de 3 chevaux à vi- 
tesse constante..........,..,.,,.... 1500 
7 moteurs électriques de 3 chevaux à vi- 
tesse variable. qoo 
Tableau, canalisations............. ... 250 1500 
Tendeurs, supports, etc............... 300 
COULFOISS. een essuie 700 
Arbre de transmission........,,.....,. 75 
Accouplement, poulies, etc..... este 500 
Montage de l’arbre..................., 375 
Augmentation de l'installation de force 
motrice par suite des pertes par frot- 
tement... .ssscsssses se soeur 100C 
29200 37725 


Mais cette augmentation de frais de 6625 fr est large- 
ment compensée par les diminutions des dépenses 
annuelles de force motrice et de salaires. Les pertes par 

frottement qu’entraîne la commande par groupe varient 
de 10 à 60 pour 100, suivant les installations; en les éva- 
luant à 25 pour 100 dan: le cas de l'installation précé- 
dente, on trouve, en comptant une puissance moyenne 
de 15 chevaux pendant 300 journées de 10 heures, et le 
prix du cheval-heure à 0,10 fr, une dépense supplémen- 
taire de 1125 fr. En estimant à 1000 fr seulement les 
frais de promier établissement supplémentaires prove- 
nant de l’augmentation de puissance qu'il convient de 
donner à l’initallation de force motrice, c’est une nouvelle 
dépense annuelle de 150 fr qu'il faut porter au compte 
de la commande par groupe pour l’intérêt et l’amortis- 
sement et les réparations. Enfin, les pertes de temps des 
ouvriers pour les manœuvres des courroies, leur entretien, 
l'alignement des arbres, etc, est d’au moins 20 minutes 
par jour; pour 10 ouvriers ct 300 journées de travail cela 
fait 1000 heures par an, soit une dépense d’environ 
1500 fr. Au total un supplément de dépenses annuelles 
de 2775 fr : les frais de premier établissement supplé- 
! mentaires dus à la commande individuelle se trouvent 
' donc récupérés en deux ans et demi. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CABLES D'ALIMENTATION. 


Contrôle et entretien des feeders d’alimentation 
dans les exploitations de tramways (!). 


La question des canalisations souterraines présente 
un intérêt capital; pour beaucoup de réseaux, l’impor- 
tance des canalisations souterraines est comparable 
à celle de l’équipement aérien, tant comme longueur de 
ces circuits, qu’au point de vue des dépenses qu’elles onl 
provoquées. 

De jour en jour le sous-sol des villes s’encombre davan- 
tage d'installations de tous genres, et les travaux fré- 
quents qui en résultent multiplient les chances de dété- 
rioration aux câbles véhiculant les quantités impor- 
tantes d'énergie requises pour la propulsion des tram- 
ways. 

Les conséquences d’un accident de feeder sont souvent 

graves; leur recherche et leur réparation demandent 
presque toujours un temps considérable, et bien souvent, 
à moins de précautions spéciales dont il est parlé plus 
loin, une détérioration de câble sous tension est la cause 
d'accidents successifs au même conducteur ou à des 
canalisations: voisines; aussi ne saurait-on prendre assez 
de précaution: dans la pose et la surveillance de ces cana- 
lisations. 
- Le grand nombre de Compagnies de tramways ayant 
fourni des renseignements détaillés ct précis, en réponse 
au questionnaire qui leur a été soumis, prouve d’ailleurs 
l'intérêt qu’elles attachent au problème. 

D'autre part, la diversité des procédés employés ct 
des solution: préconisées montre que le problème des 
canalisations souterraines n’a pas trouvé sa solution 
définitive, du moins pour beaucoup de détails d’applica- 
tion. 

Les principales firmes s’occupant de la fabrication des 
câbles ont été invitées à nous faire profiter de leur expé- 
rience spéciale de la question et ont bien voulu répondre 
au formulaire qui leur a été adressé. Nous les remercions 
tout spécialement du concours éclairé qu’elles nous ont 
apporté et qui a facilité considérablement notre tâche. 

La question traitée se limitant spécialement au con- 
trôle et à l’entretien des canalisations, la construction 
et la fabrication des câbles sortent du cadre de cette 
étude. 

Des réglementations spéciales, dont les prescriptions 
du V. D. E. sont le prototype, spontanément adoptées 
par la plupart des intéressés, tant fabricants qu’usagers, 
stipulent d’ailleurs, pour la composition et l’emploi des 
câbles de diverses natures, des données qui tendent à 
s’unificr dan; tous les pays. 


(1) Rapport de M. E. d’Iloor, directeur du Service 
technique de la Compagnie des Tramways bruxellois au 
Congrès international de Christiania, 2-5 juillet 1912. 
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Nous admettons donc que nous n’avons à considérer 
que la mise en œuvre de câbles fabriqués dans des con- 
ditions normales et ayant répondu aux épreuves 
auxquelles il cst d'usage de procéder avant livraison. 

Les câbles utilisés pour l’alimentation des tramways 
sont presque toujours posés dans des tranchées, par 
opposition aux câbles tirés dans des caniveaux ou tuyaux 
préalablement établis. Il est à remarquer d’ailleurs que 
la capacité de transport plus considérable des câbles 
enfouis, par rapport à celle des câbles exposés à l’air, 
résulte en partie du refroidissement continu provoqué 
par le contact intime des constituants du sol, et qu’un 
câble logé dan3 un espace non rempli, c’est-à-dire entouré 
d’air, aurait de ce fait sa capacité de transport limitée. 

D'autre part, l'emmagasinement de gaz explosifs, pro- 
venant de canalisations voisines dans des espaces libres 
ménagés autour de câbles chargés de courant à haute 
tension, consiitue toujours un danger. 

La protection des conducteurs de ces câbles comiste, 
d’une manière générale, en un manteau de plomb recou- 
vert d’une double armature en fer feuillard avec inter- 
position de jute ou autre matière, dont le rôle est méca- 
nique et ne tend pas à concourir à l'isolement. 

La connexion et la reconstitution de l'isolement aux 
joints constituent l'opération la plus délicate et la plus 
importante de la pose d’un câble; aussi est-il recomman- 
dable de procéder à une vérification sommaire de liso- 
lement après la confection de chacun des raccordements. 
Cette vérification permet de s'assurer simultanément 
de l’absence de tout défaut dû à un’accident de manu- 
tention dans le tronçon nouveau ajouté. 

Les apparcils d’essai usités dans ces vérifications sont 
des systèmes les plus variés. 

Beaucoup d'exploitations font usage d'appareils à 
basse tension: galvanomètres, pont de Wheatstone, télé- 
phone, méthode de comparaison ou de capacité, etc., 
qui donnent une mesure précise, mais ne soumettent pas 
le câble pendant l'essai à la tension de régime. De tels 
appareils, généralement délicats et peu maniables, se 
prêtent mal aux vérifications partielles au fur et à mesure 
de la pose. Toutefois, pour obvier à cet inconvénient, 
quelques exploitations font usage d’une voiture d'essai 
réunissant tous les appareils de mesure. 

Certains défauts peuvent ne pas se déceler à basse 
tension, aussi est-il recommandable d'effectuer ces essais 
de vérification après pose à une tension voisine de celle 
de régime, soit en empruntant le courant d’un circuit 
voisin et cn faisant usage d’un voltmètre à résistance 
connue, soit en employant un ohmmètre à magnéto et 
redresseur de courant, appareil particulièrement pratique 
et recommandable pour ce genre d'essais. | 

La plupart des exploitants se contentent de cette véri- 
fication d'isolement après pose; il est à remarquer que 
parcille mesure ne renseigne pas d’une manière précise sur 


N° 243. — 8 NovEMBRE 1912. 


la qualité du travail effectué, car le résultat de la mesure 
est influencé principalement par le point de moindre 
isolement concentré à un endroit que la mesure ne permet 
pas de localiser. Un câble posé dans des conditions irré- 
prochables, peut déceler, à la mesure, un isolement très 
faible par ce fait, par exemple, qu’une extrémité du câble 
a été insuffisamment isolée. Ce serait une grave erreur 
que de conclure d’une pareille mesure à un isolement 
kilométrique moyen. 

La plus grande sécurité est obtenue par essais de rigidité 
diélectrique après pose. Par ce procédé, un défaut est 
immédiatement décelé et peut être localisé par les pro- 
cédés qui seront envisagés plus loin. 

La vérification de la rigidité diélectrique se fait géné- 
ralement à une tension de deux à trois fois celle de régime 
et au moyen de courant alternatif, plus aisé à réaliser 
à cette tension que le courant continu. La mise sous 
tension est maintenue pendant une durée de quelques 
minutes et atteignant parfois 30 minutes. Ces essais 
sont d’ailleurs indispensables pour les câbles à haute 
tension. 

D’une façon à peu près générale, les jonctions de tron- 
çons de câble sont réalisées au moyen de manchons en 
fonte en deux pièces de forme ovoïde, dans lesquels les 
extrémités de câbles sont introduites après avoir été 
dénudées et raccordées. électriquement, et dont les vides 
sont remplis par une masse isolante. 


La continuité électrique du ou des conducteurs est 
assurée, soit par des serre-fils cylindriques d’une pièce, 
munis d’un certain nombre de vis destinées à comprimer 
le câble contre la paroi intérieure du tube et remplis 
ensuite de soudure, soit par des clames en deux pièces 
serrées par des boulons et pressant le câble entre elles. 
Ce dernier procédé, quoique moins employé que le pré- 
cédent, probablement parce qu’il est plus coûteux, est 
plus recommandable surtout pour les câbles à forte sec- 
tion. 

Un des points les plus importants dans la confection 
d’un manchon de raccordement est de déterminer s’il 
y a lieu ou non d'établir la continuité électrique du man- 
icau de plomb de l’armature en feuillard et dans quelle 
mesure ces enveloppes doivent être mises à la terre. 

Il semble à première vue qu’en isolant, l’un par rap- 
port à l’autre, aussi soigneusement qu’il est possible, les 
éléments divers des bouts de câble pénétrant dans la 
boîte, et en isolant la boîte elle-même de ces éléments, 
on évitera la propagation dans le plomb et dans le fer 
de courants pernicieux provenant soit de l’électrolyse 
soit, accidentellement, d’une blessure interne du câble. 

Cette conclusion serait vraie s’il était pratiquement 
possible de réaliser un isolement sur lequel on puisse 
compter, mais il ne faut pas perdre de vue qu’il s’agit 
de matériaux enfouis dans le sol et soumis plus ou moins, 
d’après la nature du terrain traversé, à l'influence de 
l'humidité. | 

Si l’on n'avait d’autre but qu’éviter les effets électro- 
lytiques de courants vagabonds provenant de retours 
voisins, l'isolement des armatures s’imposerait, mais, 
comme nous allons le voir, d’autres conséquences beau- 
coup plus graves sont à redouter. 
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Il est d’ailleurs à remarquer que la nécessité de protéger 
contre les effets pernicieux de l’électrolyse toutes les 
canalisations métalliques quelconques se trouvant dans 
le sol, qu’elles appartiennent aux tramways ou à des tiers, 
oblige à prendre des mesures telles, que l’hypothèse de 
courants dérivés de retour suffisant pour créer un danger 
doit être écartée a priori. 

Les principales causes de détérioration d’un câble 
trouvent leur source dans le câble lui-même et dans Île 
courant dont son conducteur est le siège. S'il s’agit d’un 
câble de bonne fabrication et posé d’après les règles de 
l’art, ce sont des détériorations mécaniques résultant 
de coups de pioche ou de picot, et les effets de coups de 
foudre, qui sont le plus à craindre. 

Les conséquences de pareilles détériorations n’appa- 
raissent pas immédiatement parce que l’isolant peut 
n'avoir reçu qu'une blessure insignifiante. C’est lintro- 
duction progressive de l’humidité qui crée le danger. 
Le percement complet de l'isolement ne se déclare parfois 
que plusieurs jours après l'atteinte du câble, et il arrive 
souvent, dans ces conditions, que la brûlure initiale en 
provoque d’autres dans une zone qui peut s’étendre à 
certaine distance. 

Il faut se rendre compte de ce que, par suite des pro- 
tections en tresses de jute ou d’autres interposées entre 
plomb et ruban de fer, ainsi que de la couverture en ma- 
tières imprégnées qui entoure le feuillard, celui-ci, pas 
plus que le plomb, ne constitue une « terre franche ». 

Si une communication électrique s'établit accidentel- 
lement en un point entre l’âme en cuivre et le plomb, ce 
dernier se trouve à un potentiel se rapprochant do celui 
de travail, soit en pratique 500 à 600 volts; le ruban de 
fer imparfaitement isolé du plomb se met à un potentiel 
inférieur, mais qui peut être encore élevé par rapport 
au zéro du sol franc. Dans ces conditions, la blessure 
originale de l’isolant donnera passage à des courants 
d'importance modérée, insuffisants pour faire déclencher 
les automatiquès et qui, superposés au courant de travail 
ne se décèleront même pas aux ampèremètres du tableau. 

Le courant dont les enveloppes protectrices sont acci- 
dentellement devenues le siège, cherchera à s'échapper 
par les chemins de moindre résistance qu’il trouvera, 
soit dans une canalisation métallique voisine, soit dans 
un manchon du câble lui-même et, en ce cas, un arc 
jaillira de part ct d’autre du manchon, de façon à inté- 
resser au retour du courant les armatures des tronçons 
voisins du même câble, lesquelles constituent une terre 
d’autant meilleure que leur surface est plus développée. 

Or, tout arc jaillissant ainsi produit une élévation de 
température locale qui détériore l’isolant, fond le plomb 
et constitue un nouveau défaut. Celui-ci peut provoquer 
les mêmes effets que le précédent, et la détérioration peut 
se propager de proche en proche. 

Si l’on a pris la précaution de relier électriquement les 
armatures en fer entre elles, à chaque manchon par des 
connexions de section suffisante, le phénomène peut se 
propager d’autre façon. L’armature en fer feuillard cons- 
titue alors une terre plus franche à raison de son étendue, 
ct une différence de potentiel s’établit entre le plomb 
et le fer; aux parties les plus faibles de la couche de jute 
interposéo, jaillissent des étincelles qui amènent la fusion 
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du plomb, pénètrent plus ou moins dans celui-ci et 
atteignent fréquemment l’âme de cuivre, créant par le 
fait de nouveaux défauts. 

Ces deux genres de phénomènes peuvent se combiner. 

Une exploitation a bien voulu nous communiquer 
la relation détaillée d’un accident de l’espèce à la suite 
duquel, au cours de 30 minutes environ, 16 défauts se sont 
produits successivement sur deux câbles voisins el sur une 
longueur de moins de i km. 

Ces détériorations étaient de diverses natures, soit : 
en six points, brûlure en plein câble jusqu’à l’âme; en 
deux de ces points, le câble s’était soudé à un câble 
voisin; à cinq manchon;, le fil de cennexicn d’armature 
à armature avait fondu ou a été trouvé recuit et à trois 
introduction; du câble dans ces manchon:, le câble était 
brûlé ju iqu’à l’âme. 

Nou; trouvons là un exemple caractéristique de la pro- 
pagation successive de détériorations à la suite d’un acci- 
dent dont la cause première n’a pu être délerminée. 

Nous avon; été témoin d’un phénomène analogue et 
qu’il nou; paraît intéressant de détailler, parce que le 
processus décrit ci-dessus a pu être mis en évidence d’une 
façon caractéristique. 

Un câble de 500 mm? de section reçoit un coup de 
pioche dont il résulte une brülure profonde à un endroit 
nettement déterminé. Ce câble est déconnecté à l’usine 
et est remplacé par un câble de réserve, mais reste en con- 
nexion avec la ligne pendant le temps nécessaire pour le 
détacher au point d’alimentation. Après réparation de 
la blessure, le câble est essayé et trouvé encore franche- 
ment à la terre. Des recherches immédiates font décou- 
vrir à environ 100 m du point où il avait reçu le coup de 
pioche, une seconde brülure en plein câble à un endroit 
où il n'y avait aucune canalisation voisine et où perscnne 
n'avait travaillé. | 

L'aspect du toron de cuivre à cet endroit, après enlève- 
ment du feuillard et du plomb, permit de distinguer très 
nettement les brûlures, qui avaient une fotme hélicoïdale 
correspondant exactement au rebord du fer feuillard. 

On peut en conclure d’une façon formelle que le plomb, 
mis à haut potentiel par le fait de la première atteinte 
au câble, s’est déchargé par petits arcs jaillissant vers le 
feuillard sur le bord de celui-ci, à l’endroit où la résis- 
tance électrique entre ces deux organes était minima. 
Ces arcs ont fondu le plomb et attaqué l’âme suivant un 
contour précis. 

Pareil phénomène peut se produire avec moins d’inten- 
sité et ne provoquer qu'une fusion partielle du plomb 
sans faire pénétrer la brûlure jusqu’à l’âme, mais tôt ou 
tard, par l'effet de l’humidité, un tel point sera le siège 
d’un nouveau court circuit. 

Ain:i s'expliquent les successions d’accidents qui 
peuvent se produire à des époques plus ou moins éloignées 
sur un même câble, et nous enavon:;defréquentsexemples. 

Ce genre d’accidents est d’autant plus à craindre qu’on 
est amené à établir des départs de tableau et des auto- 
matiques réglés pour des débits de plus en plus impor- 
tant:; des phénomènes anormaux, comme ceux que nous 
venon; de décrire, échappent donc plus facilement à 
l’attention des agents préposés à la surveillance des 
tableaux. 
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Le remède préventif réside dans la connexion soi- 
gneuse des manteaux de plomb l’un avec l’autre à chaque 
boîte de jonction et la mise à la terre franche du plomb, 
de façon que toute mise en contact accidentelle de cuivre 
à plomb provoque immédiatement le déclenchement 
des appareils de protection. 

Il résulte des réponses au questionnaire que, si unce 
petite majorité des exploitants prennent la précaution 
de réunir les plombs dan: les manchon: de raccordement, 
la mise à la terre n’est réalisée que par la minorité. 

La plupart des constructeurs de câbles, qui ont bien 
voulu donner leur avis sur la question, sont cependant 
partisans de cette mise à la terre et certains d’entre eux 
conseillent de la répéter à intervalles rapprochés, soit 
par plaques de terre, soit par connexions aux rails. 

Si l'enveloppe de plomb est mise à la terre d’une ma- 
nière efficace, la connexion de feuillard à feuillard aux 
manchons nous paraît perdre de son importance. L’iso- 
lement du ruban de fer avec la boîte peut même être con- 
sidéré comme un préservatif contre les effets de l’électro- 
lyse, si celle-ci est à craindre. 

Nous n'avons envisagé jusqu'ici d’une façon spéciale 


que les raccords établis d’après le procédé le plus répandu, 


protégés par des manchons en fonte. 
Certaines exploitations, et notamment les Tramways 


municipaux de Dusseldorf, ont abandonné l’emploi de 


manchons spéciaux et y ont substitué un procédé qui 
consiste à reconstituer la protection originelle du câble. 
A cet effet, les parties enlevées du manteau de plomb 
sont remplacées par unc gaine en plomb réunie au plomb 
du câble par soudure autogène. 

Ce procédé nous paraît préférable au précédent, mais 
doit être appliqué par des ouvriers exercés, que beaucoup 
d’expleitants n’ont pas toujours à leur disposition. C’est 
probablement la raison pour laquelle il ne s’est pas ré- 
pandu davantage. 

Ce que nous venon; d'exposer vise plus particulière- 
ment les câbles à tension moyenne, 500 à 600 volts. 

Pour les câbles à haute tension et à conducteurs mul- 
tiples, le mode de confection des joints est peu différent; 
il y a lieu néanmoins de prendre des précautions toutes 
spéciales pour éviter l'introduction de l'humidité. 

D’après les renscignements fournis, l’emploi de pièces 
isolantes intercalaires pour maintenir à distance les brins 
de polarité différente dans le manchon n’est pas d’un 
usage général; la plupart comptent uniquement sur la 
matière isolante pour séparer les phases. 

La mise à la terre du manteau de plomb s’impose a 
fortiori pour les câbles à haute tension; mais ici, en vue 
d’atténuer le danger pour ceux qui ont à exécuter des 
travaux à ces câbles, il est très à conseiller de faire usage 
d’un dispositif avec circuit accessoire et relais, coupant 
automatiquement le courant aux deux extrémités du 
câble à haute tension, en cas de perte par un point inter- 
médiaire (défaut), aussitôt que, par ce fait, le débit aux 
deux extrémités du circuit subit la moindre différence. 

Il a été dit précédemment que la plupart des avaries 
survenues aux câbles ont une origine mécanique exté- 
rieure; on ne saurait par conséquent prendre assez de 
précautions pour les prémunir contre toute atteinte. 

Comme moyen préventif, une surveillance constante 
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s'impose, spécialement quand les feeders suivent des 
rues différentes de celles parcourues par les tramways 
et échappent ainsi au contrôle des agents chargés de la 
surveillance générale du service. 

Des accidents peuvent résulter, non seulement des 
travaux de creusement de tranchées dans les voies pu- 
bliques, mais aussi de ce que des entrepreneurs peu pré- 
cautionncux enfoncent, dans le sol des rues, des tiges 
métalliques en vue d’y ancrer des baubans, ainsi que du 
fait des Compagnies de gaz, qui procèdent à la recherche 
de fuites en pratiquant des forages rapprochés. 

Nous conseillons, aux exploitations qui possèdent dan; 
le sol des villes un réseau important de câbles, d'adresser 
un plan de celui-ci aux Compagnies des eaux, du gaz, 
d'électricité, téléphone, etc., et même aux entrepreneurs 
qui peuvent être appelés à effectuer des travaux dans la 
voirie, en vue d'attirer d’une façon spéciale leur attention 
sur la présence des canalisations électriques. 

Un moyen pratique de repérer le tracé des câbles con- 
siste à insérer de distance en distance dans le pavage, au 
droit des conducteurs, des pavés spéciaux en fonte, por- 
tant un signe distinctif. | 

Il est d’usage constant de recouvrir les câbles de cou- 
vertures en matériaux spéciaux destinés soit à réaliser une 
protection efficace contre toute atteinte inconsidérée, soit 
de prévenir seulement de la présence de câbles, ceux 
qui sont appelés à effectuer des travaux dans leur voi- 
sinage immédiat. 

Dan: cette dernière catégorie, se placent les treillis 
métalliques disposés dans les tranchées. Ce système est 
de plus en plus abandonné ct ne subsiste plus guère 
qu’en France; il est peu recommandable, car ces treillis 
disparaissent rapidement par oxydation. 

La simple protection en briques jointives posées à plat 
au-dessus des câbles est encore la plus en usage; elle doit 
cependant être considérée comme insuflisante, car des 
matériaux d'emploi courant, comme le sont les briques, 
se rencontrent fréquemment dans le sol et n’attirent 
pas suffisamment l’attention des terrassiers; de plus, 
les joints sont trop rapprochés et trop multipliés. Cette 
protection ne s'étend pas entre des câbles voisins, à 
moins d’y placer des briques sur champ, ce qui en mul- 
tiplie le nombre au point d'amener un coût analogue 
à celui des pièces spéciales. 

Beaucoup d’exploitations font actuellement usage de 
couvertures spécialement construites à cet effet et ayant 
la section d’un demi-cylindre, de façon à protéger les 
câbles par le dessus et latéralement. Ces protections sont 
soit en terre cuite, soit en béton, armé ou non: il est à 
conseiller d’en établir les joints à recouvrement. 

Certaines Compagnies placent leurs câbles dans des 
canaux en bois remplis de brai ou autre manière similaire. 

Il y a lieu de signaler également l’emploi récent de 
protections métalliques en acier laminé, qui non seule- 
ment recouvrent le câble, mais peuvent en certains points 
spéciaux l’entourer complètement, tandis que les brides 
placées aux joints rendent le câble solidaire à la protec- 
tion. Il est à craindre que ces protections métalliques ne 
résistent pas à l'oxydation. 

L'emploi de sacs remplis de béton maigre etYplacés 
lon zitu linalem2nt sur les câbles, de façon à épouser la 
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forme de ceux-ci, n’est renseigné que par une exploita- 
tion. L’inconvénient de ce procédé, relativement peu 
coûteux, est qu’on n’est jamais certain de la prise régu- 
lière d’un béton établi dans ces conditions; dans l’emploi 
de ce système, il convient aussi de prendre des précau- 
tions spéciales contre l’attaque du câble par le ciment. 

Dans le cas de pose en terrain meuble, la plupart des 
Compagnies se contentent de disposer le câble en zigzag, 
de façon à lui laisser suffisamment de mou; d’autres 
Compagnies recommandent de placer des dalles de béton 
ou autres matériaux sous les manchons; de façon à éviter 
que, par leur poids, ceux-ci ne tendent à entraîner le 
câble. 

Certaines exploitations prévoient, de distance en dis- 
tance, des boîtes ou manchons spéciaux de disconnexion, 
en vue de faciliter les recherches en cas de défauts ou 
pour permettre d'effectuer des combinaisons diverses au cas 
où plusieurs câbles aboutissent à une même boîte. L’em- 
ploi de ces boîtes est signalé à Bordeaux, Genève, Chris- 
tiania, Lyon, Magdebourg, Turin (Tramways munici- 
paux). La recherche des défauts est certainement faci- 
litée par ces boîtes de disconnexion, mais, d’autre part, 
la présence d'organes de ce genre constitue forcément 
des points faibles, qui peuvent eux-mêmes donner lieu à 
des désagréments. Certaines Compagnies préconisent la 
substitution aux boîtes souterraines, de bornes ou cabines 
établies dans le même but au-dessus du sol. 

Le raccordement des câbles souterrains au fil de travail 
par l’intermédiaire des poteaux de support constitue 
également un point faible, à raison de l’intercalation 
d’un interrupteur accessible et de l’emploi inévitable de 
câbles flexibles se prêtant mieux que des câbles armés aux 
manipulations nécessaires pour l'introduction dans lo 
poteau et le raccordement au fil de trolley. 

L'ancien procédé, qui faisait pénétrer le câble dans la 
partie du poteau encastrée dans le sol, pour le faire aboutir 
à hauteur convenable à un isolateur placé dans une boîte 
extérieure et le ramener ensuite à l’intérieur du poteau 
jusqu’au sommet, tend à disparaître. 

Il est fait de plus en plus uïage d’interrupteurs dis- 
posés dans des socles spéciaux à la base des poteaux. Ce 
dispositif permet de faire aboutir le câble armé direc- 
tement à l'interrupteur. | 

D’autres Compagnies se contentent de placer le câble 
d'alimentation dans un tuyau métallique placé à l’exté- 
rieur du poteau, ce qui est toujours d’un aspect disgra- 
cieux. 

A Leipzig, l'interrupteur est placé au sommet du po- 
teau sur le fil transversal. 

La localisation d’un défaut doit pouvoir se faire par 
un procédé aussi rapide que possible. La première mesure 
à prendre est de s’enquérir des causes étrangères (tra- 
vaux à proximité, etc.) qui peuvent avoir amené la per- 
turbation. 

Si l’on n’obtient aucune indication de ce côté, on pro- 
cède ensuite à la subdivision du câble par les sectionne- 
ments auxquels on peut procéder aisément. 

Si l’on dispose d’un circuit voisin permettant de 
boucler le câble défectueux, la localisaticn du défaut est 
relativement aisée par des procédés connus, à l’aide de 
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d’un pont de Wheatstone. À défaut de circuit voisin, 
certaines Compagnies déclarent installer des fils de for- 
tune ou faire usage de fils de trolley; ces procédés sont 
généralement longs et peu pratiques. Sont encore ren- 
seignés comme moyens d’investigaticn : l'emploi de la 
boussole pour déceler le sens du courant, ainsi que la me- 
sure de la chute de tension entre l’âme et la couverture 
de plomb ou la terre, aux deux extrémités. 

Il résulte toutefois, de la grande majorité des réponses 
reçues, qu’il faut le plus souvent se résigner au section- 
nement du câble, soit aux manchons, soit en les coupant 
pour localiser le défaut. | 

La méthode du téléphone, en usage notamment à 
Bruxelles, donne souvent des indications précises et ra- 
pides. Elle consiste à envoyer, dans le câble défectueux, 
un courant interrompu réduit à une faible intensité par 
l’interposition d’une résistance, avec condensateur 
monté en parallèle sur le rupteur. Un cadre spécial de 
grande ouverture, bobiné de fil fin et relié à ses extré- 
mités à un récepteur téléphonique, est promené au-dessus 
du câble défectucux, en partant de la source du courant. 
Le bruit décelé dans le téléphone par chaque rupture de 
courant, cesse à l’endroit du défaut. Dans beaucoup de 
cas, le téléphone est influencé jusqu’à plusieurs mètres 
du câble, ce qui pormet d'effectuer ces recherches sans 
devoir procéder à des terrassements. 

Une révision périodique des réseaux de feeders s’im- 
pose ct la plupart des exploitants y procèdent à des inter- 
valles variant entre un an et un mois. Cette révision con- 
siste en une visite des appareils spéciaux, boîtes de con- 
nexion, etc., et en mesures d’isolement. Celles-ci se font 
le plus fréquemment et le plus aisément au moyen du 
voltmètre. 

Le résultat pratique de ces mesures est néanmoins 
assez illusoire, car, comme il a été dit plus haut, un défaut 
se déclare généralement d’ une façon i inopinéc. 

Au reste, cette mesure doit s'effectuer hors des heures 
de service et après avoir séparé le feeder des lignes de 
travail en tous les points d’alimentation, ce qui est sou- 
vent de réalisation difficile dan; les grands réseaux. 

Les moyen: les plu; pratiques de surveillance consistent, 

„à notre avis, dans une inspection journalière du tracé 
de feeders et dans la mise en charge progressive des lignes 
à la mise en service, qui permet souvent, aux électriciens 
des tableaux de départs, de découvrir, par le débit anormal 
des ampèremètres, un défaut qui serait survenu ou exis- 
terait dans le circuit. 

La section utile des câbles à mettre en œuvre se cal- 
cule généralement par la perte ohmique, pour les fecders 
de grande longueur, et par la limite d’échauffement pour 
les câbles plu: courts. Plusieurs expleitants estiment 
avec raison qu’il ne faut pas exagérer la dimension des 
conducteurs et que la section de 500 mm? à 600 mm? 
doit être considérée comme une limite normale. Il vaut 
mieux répartir la section en deux ou plusieurs câbles, 
ce qui réduit l’échauffement à courant égal et n’entraîne 
pas l’immobilisation complète d’un circuit en cas d’avarie. 

La plupart des Compagnies admettent, pour la capacité 
de transport des feeders, les règles du V. D. E., ou d’autres 
règlements similaires; il est à remarquer qu’en France, 
beaucoup de Sociétés limitent à 1 ampère, par millimètre 
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carré, le débit de leurs feeders; ce chiffre est très réduit 
et peut le plus souvent être dépa`sé dans une large mesure. 

Il y a lieu de signaler quelques observations d’ordre 
général auxquelles a donné licu l’envoi du questionnaire. 

Les Tramways du Havre ont eu de mauvais résultats de 
l’emploi de feeders sous caoutchouc sans couverture de 
plomb. 

Les Tramways de Christiania conseillent de limiter 
à 500 kilowatts la charge d’un câble. 

L’A. E. G. préconise pour les grands réseaux l’ alimen- 
tation en boucle. 

Le circuit de retour du courant des réseaux ayant un 
pôle à la terre, paraît à première vue n’avoir à remplir 
qu’un rôle secondaire. On est tenté d'y prêter beaucoup 
moins d'importance qu'aux circuits d'alimentation et 
pour peu, on ne s’en préoccuperait guère, alors que les 
mêmes intensités de courant circulent dan: l’un et l’autre. 

La raison en est que, en cas d’avarie ou de détério- 
ration, les éléments de ces circuits de retour. ne donnent 
pas lieu à des manifestations extérieures violentes comme 
lors de la brûlure d’un feeder; des modifications profondes 
peuvent se produire dans leur conditionnement sans qu’on 
s’en rende compte, ni que l’exploitation en pâtisse. Lors- 
qu’il sera trop tard et que le mal sera accompli, on s’aper- 
cevra qu’on a causé, aux canalisations voisines ou à ses 
propres installations, des dégâts considérables. 

La question des courants d’électrolyse étant traitée, 
d'autre part, au Congrès de Christiania, nous nous bor- 
nons à en signaler les conséquentes pour attirer l’ attention 
sur importance g’ un conima permanent du circuit de 
retour. 

Diverses Compagnies avouent, dans leur réponse au 
questionnaire, que le retour du courant ne fait l’objet 
chez elles d'aucune vérification régulière, mais plusieurs 
semblant prises d’un remords tardif, assurent qu’elles 
ont l'intention de s’organiser sur ce point à bref délai. 

On ne trouve plus guère que quelques réseaux de peu 
q’ importance qui peuvent se contenter du circuit offert 
par la voie, pour ramener le courant à l’endroit de pro- 
duction. Presque partout, on fait usage de câbles. Ceux-ci 
sont souvent disposés de façon à pouvoir être interchangés 
avec les câbles d’alimentation.. 

Un certain nombre d'exploitations préconisent de 
prendre pour règle de doubler chaque câble d’alimen- 
tation d’un câble de retour équivalent, de même section, 
et aboutissant au même point du réseau. 

Cette exigence est exagérée; elle ne laisse aux sais. 
comme véhicülgs de courant, qu’un rôle tout à fait 
secondaire. Les voies ne devraicnt plus, d’après cette 
théorie, être le siège que de courants équivalents à ceux 
des fils de trolley, alors que leur capacité conductrice 
est considérablement supérieure. 

C’est d’ailleurs une erreur de croire que la symétrie 
dans les circuits d’aller et retour amène une symétrie cor- 
respondante dans les courants qu’ils véhiculent. On ne 
pourrait réaliser cette équivalence que par des moyens 
artificiels et à la condition de consentir à une perte de 
charge égale dans les feeders d'alimentation et les canali- 
sations de retour. Il en résulterait, en plus de la dépense 
considérable en première installation, une perte d'énergie 
constante beaucoup plus importante. e 
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… Il est d’ailleurs à remarquer que la pluport des exploi- 
tations qui préconisent cette solution achètent à des tiers 
l'énergie livrée aux points d'alimentation; on comprend 
dès lors que toute contestation relative à une plus ou 
moins bonne conductibilité de voies doive être écartée 
et qu’il y a des raisons spéciales pour que le fournisseur 
d’énergie reprenne son courant au point où il le 
fournit. 

-On ne saurait fixer de règle générale pour?’ établissement 
du circuit de retour. Il convient autant que possible de 
choisir comme points de connexion des câbles de retour, 
des endroits du réseau voisins des usines ou sous-stations, 
formant nœuds et où aboutissent des voies venant de 
diverses directions. 

Le plus souvent, on est conduit à établir plusieurs 
câbles de l’espèce qui vont récolter le courant à des points 
distants l’un de l’autre; il y aura lieu de les calculer de 
façon que la chute de tension dan: chaque câble soit à 
peu près égale. 

Cette condition est difficile à réaliser d’une manière 
directe et il faut, le plus souvent, munir les câbles les 
plus courts, de résistances additionnelles pour égaliser 
ces pertes de charge. 

Cette condition exclut les câbles de retour de forte 
longueur, car la perte de charge générale des retours sera 
sensiblement celle du câble le plus long et, à moins de 
donner à celui-ci une section exagérée et dispendieuse, on 
est conduit à 
et à installer sur les câbles plus courts, des rhéostats 
encombrants ct coûteux. 

On peut éviter partiellement ces rhéostats, en interca- 
lant un dévolteur sur les circuits de retour de grande lon- 
gueur, mais il en résulte une installation compliquée ct 
la perte d'énergie n’est pas réduite de ce fait. Sur plus de 
100 exploitations, ayant répondu au questionnaire, il 
n’y en a que 8 qui mentionnent l’emploi de dévolteurs. 

D'autre part, il n’y a que 31 exploitations qui signalent 
l’équilibragedes retours par des résistances additionnelles. 
Il faut san; doute l’attribuer, dans beaucoup de cas, à une 
étude insuffisamment approfondie des conditions du 
retour, car il est à remarquer que ce sont les mêmes exploi- 
tations, faisant usage de résistances, qui ont placé sur 
leurs retours, des appareils de mesure pour en assurer le 
contrôle permanent. 

Il est vivement à conseiller de munir chaque câble de 
retour d’un ampèremètre et de brancher, d’une façon per- 
manente, un voltmètre entre la borne négative et la terre 
franche de façon à connaître, à chaque instant, la perte 
dans les retours. 

Il est intéressant de signaler l’adoption de la distribu- 
tion par le système dit à trois fils pour les réseaux de 
tramways. Ce système est déjà en usage à Nuremberg 
et sera appliqué prochainement aux réseaux de Dresde 
et de Vienne. Cette question, qui sort du cadre de ce 
rapport, pourrait faire l’objet d’une étude très intéres- 
sante à un prochain Congrès. 

La connexion des rails, aux joints, joue un rôle impor- 
tant dan; les circuits de retour et des conséquences 
fâcheuses peuvent résulter de négligence dans la surveil- 
lance et le contrôle de ces organes. 

Les connexions en cuivre avec têtes cylindra-coniques, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


admettre une perte d'énergie considérable 


389 


enchâssées dans l’âme du rail, soit à la presse, soit par 
goupilles d’acier, sont les plus employées. 

Dans beaucoup d’exploitations, la soudure mécanique 
de joints réalise d’une façon parfaite la conductibilité 
électrique de la voie et évite l'emploi de toute autre con- 
nexion, sauf, bien entendu, les connexions entre rails 
parallèles qu’il faut toujours prévoir à distances suflisam- 
ment rapprochées. 

Certaines exploitations font concourir l’éclissage méca- 
nique à la conductibilité électrique du joint, par l'emploi 
d’éclisses serrant le patin du rail (éclisses à patins, joints 
Scheinig et Hofman, etc.). 

Les connexions brasées au rail, par chalumeau à pétrole 
ou oxyacétylène, sont encore peu répandues en dehors 
de la Belgique ou de Sociétés belges. Ce procédé est cepen- 
dant économique, d’application aisée et assure d’une 
façon efficace le maintien de la connexion. Il permet 
d’utiliser les déchets de fil de trolley, à la condition de les 
recuire. 

Les Tramways de Leipzig signalent les avantages d’une 
connexion fixée au rail par une vis en cuivre de 20 mm 
de diamètre. 

L'emploi de connexions au mercure n'est plus signalé 
que par une exploitation (Berne) et est défavorablement 
apprécié. 

La vérification périodique des connexions de rails est 
de la plus haute importance. La plupart des exploitants 
y procèdent d’une façon régulière, mais nous avons été 
surpris de constater qu'un grand nombre croient pouvoir 
sc dispenser de cette précaution; certains allèguent comme 
raison, qu’il n'existe aucun appareil vraiment pratique 
à cet effet. 

Les appareils de vérification les plus fréquemment 
cités sont les galvanomètres ou millivoltmètres différen- 
tiels, comparant la résistance du joint à celle d’une lon- 
gueur de rail continu. 

Ces appareils, dont les indications sont influencées par 
la variation du courant dans le rail mesuré et par la qua- 
lité du contact artificiellement réalisé à la surface du rail, 
sont d’une efficacité discutable et leur emploi ne peut être 
confié qu’à un personnel de choix. Ils sont d’un manic- 
ment encombrant, nécessitent le plus souvent le concours 
de deux hommes et rebutent aisément ceux qui sont 
appelés à s’en servir. 

L'appareil Henrion, d'introduction récente, élimine 
beaucoup de ces difficultés. Basé sur l’emploi du récepteur 
téléphonique influencé par une dérivation de courant 
prise sur le joint à mesurer, au moyen de deux limes 
bornes, il est d’une grande sensibilité; un ouvrier cons- 
ciencieux, de capacité ordinaire, apprend rapidement 
à s’en servir efficacement. 

L'emploi des câbles en aluminium semble se développer 
et mérite une attention particulière. Huit exploitations 
déclarent en avoir fait usage, à savoir : Les Tramways 
municipaux de Copenhague; la Compagnie génevoise des 
Tramways électriques; les Tramways de Lausanne; les 
Omnibus et Tramways de Lyon; les Tramways munici- 
paux de Nuremberg; la Compagnie de Chemins de fer 
nogentais; la Compagnie générale des Omnibus de Paris; 
la Société nationale des Chemins de fer vicinaux de Bel- 
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Cette dernière Société seule signalé l'emploi de 
câbles en aluminium pour courant alternatif à haute ten- 
sion. 

D'autre part, les fabricants de câbles qui ont répondu 
au questionnaire, renseignent de nombreuses applications 
pour haute et basse tension. 

Le rapport admis entre la section utile de câbles en 
aluminium par rapport aux câbles en cuivre de même con- 
ductibilité oscille autour de 1,65. 

Les section; utiles des câbles employés pour la basse 
tension dépassent fréquemment 1000 mm? et le maxi- 
mum renseigné atteint 1700 mm. 

La firme Siemen:i-Schuckert renseigne l'installation 
d’un câble à un seul conducteur en aluminium pour 
courant monophasé à 60000 volts sur laligne Muldenstein- 
Bitterfeld (Administration des Chemins de fer de l’État 
prussien). 


La première application est renseignée à Rennes 


(Compagnie du Gaz en 1901), mais les applications plus 
étendues datent de 3 à 5 ans seulement. 

Tous ceux qui font emploi de ces câbles déclarent en 
être satisfaits et aucun inconvénient pratique n’a été 
signalé. 


La confection des joints et raccords nécessite cependant 


une attention particulière, à cause de la faible conducti- 
bilité de l’oxyde d'aluminium qui peut se former à la 
surface des pièces à joindre. Il est recommandable de 
soigner tout particulièrement le nettoyage des bouts 
à joindre, de faire usage de manchons de raccordement 
à grande surface de contact ct à fort serrage, et de mettre 
le joint le plus rapidement possible à l’abri des atteintes 
de lair. 

On a exprimé la crainte que, par suite de la capacité 
plus considérable des câbles en aluminium, l’accroisse- 
ment des effets de résonance ne provoque des percements 
de l’isolant, au cas de rupture brusque du circuit. Cet 
inconvénient n’a toutefois pas été signalé par les Compa- 
gnies qui en font usage. 

Les câbles en aluminium sont d’ailleurs d’application 
trop récente pour pouvoir conclure sur ce point. 

La recherche des défauts n’a pu, pour la même raison, 
être essayée dans la plupart des installations; on nous a 
signalé cependant un cas où la localisation de ruptures 
d’isolants n’a pu être établie qu'avec beaucoup de peine 
et après plusieurs jours, par suite de l’oxydation rapide 
du métal à l’endroit du défaut. 

L’opportunité d’emploi des câbles en aluminium par 
rapport à ceux en cuivre, dépend principalement des 
considérations d’ordre pécuniaire et dépend des cours 
relatifs de ces deux métaux. 

Il est certain que l’avantage s’accuse surtout en faveur 
de l’aluminium pour des câbles de forte section à courant 
continu. Dans certains cas, l’économie accusée dépasse 
14 pour 100. 

Il résulte d’une formule établie par les Tramways de 
Copenhague que l’emploi de l’aluminium est avantageux 
lorsque le prix de l’aluminium, en livres par tonne, est 
inférieur à 2,08 X prix du cuivre — 30. 
= Cette formule suppose évidemment la parité du prix 
du plomb ou feuillard et d’autres matières intéressantes 
dan: la fabrication du câble. 
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Indépendamment de la question de prix, les câbles en 
aluminium peuvent présenter un avantage, cn cas de 
très hautes tensions, lorsqu'il est nécessaire d'augmenter 
la section des conducteurs pour augmenter la rigidité 
diélectrique. | 

La question traitée dans ce présent rapport étant 
d'ordre plutôt documentaire, ne comporte pas de conclu- 
sion spéciale. L'étude détaillée des nombreuses et intéres- 
santes réponses adressées à la suite de l’envoi du question- 
naire, montre néanmoins la grande importance d’une 
surveillance et du contrôle régulier et permanent des 
circuits d’alimentation et de retour, et l’opportunité 
de procéder aux vérifications qu'entraîne ce contrôle 
par des moyens simples, pratiques et à la portée du per- 
sonnel qui en est chargé. 

E. Dd Hoor. 


VOIE. 
Une nouvelle éclisse soudée (!). 


Les joints soudés dans la masse par le procédé de 
l’aluminothermie exigent, pour bien se comporter en 
service, un grand soin dans le travail et l'emploi d’un 
métal] de fusion tout spécial. | 

La Société allemande des accumulateurs Tudor (Accu- 
mulatoren fabrik Actiengesellschaît), vient de créer un 
nouveau type d’éclisse soudée plus rustique dû au pro- 
fesseur Donath. 


U un 


Fig. 1. — Coupe transversale du pont d’éclissage. 


Les extrémités des rails ont leurs semelles engagées dans 
une sorte de pont inférieur dont la figure 1 donne la 
coupe et la figure 2 la vue perspective. Cette pièce porte 


Fig. 2. — Vue du pont d'éclissage. 


de chaque côté trois pattes échancrées en leur milieu. 
On remplit ces échancrures avec du métal qui vient se 
souder à la semelle des rails en six point différents. On 
renforce ensuite les joues latérales du pont qui entourent 


(1) WarrmManN, Elektrische As raf ebatnig Re und Bahnen, 
25 août 1912, p. 501 à 506. 
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l’âme des rails par des plaques d’éclissage boulonnées. 
L’ ensemble du joint à l’aspect de la figure 3. 


ess- mse om. 


Fig. 3..— Vue des joints terminés. 


Cet éclissage comportant six soudures différentes, il 
en reste toujours un nombre suffisant pour assurer une 
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bonne conductibilité, dans le cas où quelques-unes ne 


. seraient pas parfaites. Ces soudures peu étendues sont 


F e . « r Q y 
d'ailleurs plus faciles à réussir que la soudure d’un gros 
bloc. 


Nouvelles traverses en béton armé (1). 


Si les divers types de traverses en béton armé essayés 


, jusqu’à présent n’ont pas donné de très bons résultats, 


9 K 9 a .. e 25 : ä 1 
c est parce qu on a trop imité les “modèles en usage pour 


. les traverses en bois et qu’on n’a pas assez tenu compte 
. de ce que.le nouveau produit ne travaille pas dans les 
mêmes conditions : il a. une très grande résistance à la 
| pression, mais unce résistance à la traction bien plus faible. 


Le nouveau type de traverse en.béton armé décrit par 
l’auteur a donné, pendant plusieurs années d’expé- 
riences effectuées sur des chaussées de diverses natures, 
de très bons résultats. Il se fait pour rail Vignole ou 
pour rail à double champignon. La figure 1 en repré- 
sente la construction dans le premier cas: 

Le rail repose sur une. semelle è à fortes ailes noyée dans 


C 
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Fig. 1. — Traverse en bélon armé. 


la traverse. D’un côté le rail est engagé dans un rebord 
venu de fonte avec la semelle; de l’autre côté, il est main- 


INFORMATIONS. 


La traction par courant monophasé avec moteurs Winter- 
Elchberg de l’A. E. G. — On sait que le moteur Winter-Eichberg 
est un moteur monophasé à collecteur fonctionnant en répulsion; 
il porte sur le stator l’enroulement de compensation et sur le rotor 
un enroulement normal avec deux jeux de balais; l’un des jeux, 
dans l'axe magnétique du stator, correspond à l’enroulement de 
travail dans lequel la tension est induite par le flux du stator; 
l’autre, perpendiculaire à ce flux, représente l’excitation et il est 
alimenté au moyen d’un petit transformateur mis en série avec le 
stator sur le réseau. Ce moteur fonctionne dans les environs du 
synchronisme avec un facteur de puissanco pratiquement égal à 1. 


D'après une communication de M. Golfredo Huldschiner, publiée 


dans le numéro du 31 octobre des Atli Assoc. Elett. Italiana (p. 868- 
896), un perfectionnement a été apporté récemment par l'A. E. G. 
à ce moteur, ce perfectionnement consistant à alimenter le circuit 


tenu par des coussinets amovibles à rebord serrés par 


des coins introduits à force. 


-i 


de travail du rotor non seulement, par induction, mais aussi par 
liaison directe avec le réseau. Les moteurs construits suivant ce 
principe, nommés moteurs à double alimentation, ne sont plus liés 
au synchronisme et sont spécialement adaptés pourles grandes loco- 
motives avec un régime de vitesse très variable. De telles locomo- 
tives ont été construites pour la ligne Dessau-Bitterfeld, ligno 
d'essai des Chemins de fer prussiens. 

Avec ces moteurs, on peut aussi réaliser la récupération d’énergic 
sur les pentes d’une façon analoguc à la récupération par moteurs 
asynchrônes triphasés. C’est ce qu’ont démontré quelques essais 
de récupération effectués avec une locomotive fournie aux Chemins 
de fer du Midi, en France. 


(1) P. HéserrT, Elektrische Kraftbeiriebe und Bahnar, 
25 août 1912, p. 508 à 510. 
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RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Sur le calcul de la longueur d’onde obtenue 
en intercalant un condensateur dans une 
antenne (1). 


Tome XVIII. 
TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. a | 
En A, pour v = 0, 
T=0; 
En M, pour z = l, 
(3) In = CET) + 0 TE. 


19 RELATIONS THÉORIQUES. — Condensaleur intercalé 
au milieu d’un oscillateur linéaire. — Rappelons d’abord 
comment on obtient la relation connue en partant des 
équations de Kirchhoff. 

L'oscillateur linéaire A'B’ vibrant en demi-onde, on 
intercale au milieu le condensateur M de capacité Co. 

A priori, on sait que l'intensité doit rester nulle aux 
extrémités. Comme les charges de chaque armature sont, 
par principe, égales et de signe contraire, il y a une dis- 
continuité du potentiel au point où se trouve le condensa- 
teur, mais il ne peut y avoir discontinuilé de l’intensité. 

D'ailleurs, il y a nécessairement un nœud de potentiel 
au point où il y a un ventre de courant, et réciproquement. 

Ces considérations élémentaires indiquent quelle est la 
distribution générale de l'intensité et de la tension le long 
de l’oscillateur (fig. 1). 


Pour obtenir une relation quantitative, on cherchera 
à satisfaire aux équations de propagation 


ol oV 


g Cor 
(1) oy 1 Vy 


 — Cili 07?” 
en posant 


(2) V= (4 sinar © 


À 


et tenant compte des conditions aux limites : 


+ B waks ue 
l "À T 


(1) C. Tissor, Communication faite à la séance du 
3 juillet de la Société internationale des Électriciens 
(Bull. de la S. I. E., 3° série, t. II, p. 453-463). 


Le signe + indiquant que si le courant va de B’ vers A’ 
armature B se charge et o Vg > o. 

On obtient une première expression de Im en substi- 
tuant l'expression (2) de V dans les équations (1) et en 
y faisant x = l. 

Une seconde expression de Iy est fournie par la rela- 
tion (3). 
=- En égalant les deux expressions de Im, on abtient 
immédiatement la relation connue 


À onl Co 
a ER FC 


Pour passer au cas de l’antenne ayant un condensateur 
intercalé à la base (demi-oscillateur), on peut imaginer 
qu’on remplace le condensateur M par deux condensa- 
teurs identiques m, m', associés en cascade, symétri- 
quement placés par rapport au milieu O de l’oscillateur 
complet, et dont l’ensemble soit équivalent au conden- 
sateur M. 


T C 
Ce qui conduit à remplacer Co par A dans la relation 
pour l'appliquer au cas présent et à l'écrire 


: anl Co 
— tang —— = — 5r 


2T À 


L'examen de deux cas limites simples montre que la 
relation donne des résultats conformes à l’expérience. 
Pour Co = 0, on a 


27l 
tang —— = 0, 


À 
c’est-à-dire 
ALES mT 
À ee. s 
La valeur la plus faible qu’on puisse attribuer à m, 
À : ' 
m = 1, correspond à l = 5: antenne isolée à la base 
vibre en demi-onde. 
Pour Co = %, on a 
27l À. 
tang—— = ©, [= 7? 


l'antenne vibre en quart d'onde. 
; AT l 
Pour unce valeur finie de Co, tang —— a une valeur 


finie et négative. 
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On a 
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2T l 
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Il y a donc toujours diminution de la longueur d’onde 
quand on intercale un condensateur à la base d’une an- 
tenne. 

Condensateur intercalé en un point quelconque. — Consi- 
dérons de suite le cas du demi-oscillateur {antenne-terre). 

On conduit le calcul exactement comme dans le cas 
précédent. 


/ 


À 


p 
A lig. 2. 
\ 
Sur OB (fig. 2) on a pour la tension et le courant, en 


tenant compte de la condition aux limites : 
En O, V = 0, pour x = 0, 


: k t 
(1) kodi Sin 2T i COS2T 7 
| P z. 
(1) I =— p lA cos2T y Sinatry" 


Les x étant comptés positivement de O vers B. 
Sur A'A, on a de même, en tenant compte de la condi- 
tion en A’ 


1=0 pour z'= 0, 
V= A coS27 
(2) V = A cos2rcos2r + 
(2°) 1= 7 CA sinar Z sinar +. 


Les x’ étant comptés positivement de A’ vers A. 
En faisant z = l dans l'équation (1'), on obtient une 
première expression du courant Zu en M 


À La t 
In = — 7 Ai Cos2r > Sinar z" 


(3) 7 


De même, en faisant x = l, dans l'équation (2°), on 
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obtient une seconde expression du courant Im 


À | +. t 
(4) = 74 sin2r y sinar z’ 


Enfin, on obtient une troisième expression du courant 
en M en écrivant qu’on a 


d 
Iyn = Co ge Va), 
ou plutôt ici 


d 
(5) Iy = Co qg Vs + Va), 


puisque z et r’ sont comptés en sens contraire, et rempla- 
çant Vg et Va par leurs valeurs déduites des équations 
(1) et (2). 

En écrivant que les trois expressions du courant sont 
identiques, c’est-à-dire en égalant les seconds membres 
des équations (3), (4) et (5), on obtient deux équations 
centre lesquelles on élimine À;, ce qui conduit à la relation 


` À = Co l Co U 
(6) FE To n cor: 


qui donne la solution générale, pour l’oscillation fonda- 
mentale, du problème du condensateur intercalé dans 
une antenne. 

Une discussion élémentaire permet tout d’aberd de 
montrer que la relation conduit, dans deux cas bien 
connus, à des résultats conformes à l'expérience. 

Supposons, par exemple, que la longueur { de la portion 
du conducteur qui relie le condensateur AB à la terre 


| Fig. 3. 


tende vers zéro. Ce conducteur conservant d’ailleurs une 
capacité unitaire ©’ de valeur finie, on a à la limite 


La = — A 
27 Ci À” 


c’est-à-dire qu’on retrouve la relation qui correspond au 
cas du condensateur Co intercalé à la base d’une antenne. 

Faisons maintenant Co = œ, c’est-à-dire examinons 
ce qui se passe quand on intercale en un point quelconque 
M d’une antenne un condensateur de capacité très grande. 
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En écrivant la relation (6) 


À : Ca l I I 
— — = — DRE — r ——— 
in Ce O, PAU) i k 
tang2r 
on voit que, pour Co = œ, il vient 
tang2 are 2 4 C, 
2T LRS = 27e 
DAP y ARBAT C", 


La discussion générale serait assez délicate. Mais on 
peut observer que C, et C; qui représentent les capacités 
unitaires des conducteurs filiformes Z et !’ ont pratique- 
ment des valeurs peu différentes. 

EL : - , ` , ° 

Sil onadm>t que C, est presque égal à C’, on peut écrire 


Cı 
€, =1+E, 
e€ élant très petit. 
On a alors 
l i 
; tang 27 — tang 27 — 
1+I PP a 


À | l LRL 
pe tang2r tang N 


# 


et lang 27 a une valeur d'autant plus grande 


qu’on suppose € plus petit. 
Si l’on suppose € nul, on a comme cas limite 


ste LT 
OS a 
c’est-à-dire 
, 
lel = =. 


Et quel que soit le point où l’on intercale le condensa- 
teur, si la capacité de ce condensateur est très grande, 
le régime oscillatoire s’établit comme si le condensateur 
n'existait pas. 

20 VÉRIFICATIONS EXPÉRIMENTALES. — Antenne simple. 
— Je me suis proposé tout d’abord de voir dans quelle 
mesure ces relations s’appliquent à un oscillateurlinéaire 
constitué par une antenne filiforme simple. 

De pareilles vérifications expérimentales ont déjà été 
exécutées par Seibt dans le cas où la capacité est à l’extré- 
mité de l’oscillateur, et par Guyau {1}, dans le cas d’une 
self-induction intercalée à la base de l’antenne, mais je 
ne crois pas que le cas général ait fait l’objet de mesures 
méthodiques. Il me paraît donc intéressant de faire con- 
naître les résultats que j’ai obtenus. 

L’antenne simple utilisée étant constituée par un con- 
ducteur vertical de 0,4 cm de diamètre et de 56 m de 
longueur relié à la terre à la partie inférieure, on intercalait 
soit à la base, soit en un autre point déterminé de l’an- 
tenne, des capacités réalisées à l’aide de bouteilles de 
Leyde de différentes dimensions. 

Ces conden;ateurs étaicnt étalonnés en haute fréquence 
en fonction de condensateurs à lames d’air de capacités 


(1) A. Guyau, Lumière électrique, 1911. 
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` LE Ld e œ . . ; 
connues par l'intermédiaire d’une excitation par arc de 


Poulsen selon un mode opératoire que j’ai indiqué au- 
trefois (1). | 

Les longueurs d’onde étaient également déterminées 
avec beaucoup de soin à l’aide d’un ondemètre à conden-, 
sateur glissant étalonné par comparaison avec un circuit 
de résonance constitué par une self-induction calculable 
ct des condensateurs à air, 

On a choisi pour intercaler les capacités les deux points 
suivants : 

19 La base même de l'antenne; 

2° Le milieu de l'antenne. 

Pour la base on a, en vertu de la remarque qui a été 
faite plus haut, 


(1) — tang —— —=— —:. 


Pour le milieu de l'antenne, la relation 


À Co 


2Tlı Co 27 l' 
— = tang — + cot 
27 C À c'i À 


; l 
donne, en faisant 4 = l, = à (l étant la longueur totale 
de l'antenne), et en remarquant qu’on a alors c; = cj; 


27l Co 
tant Sma 
2T 


(2) x = 
Au lieu de comparer directement les valeurs des lon- 
gueurs d’onde observées à celles qu’on obtient par le 
calcul, nous comparerons, ce qui revient au même, les 
deux membres des relations (1) et (2), ou plutôt des rela- 
tions identiques (3) et (4), | 


À 2Tl Co 
(3) mI N al 

) | orl Co 
(4) 2.) Mb ral 


On a adopté pour c, la valeur fournie par la relation 
connue 


[ 
C = , 


sA 
2Å 7 


qui donne ici 
cıl = 280 cm, 


valeur qui coïncide d’ailleurs très sensiblement avec eclle 
que donne l’observation directe de la capacité de l’an- 
tennc. 

Les trois condensateurs employés avaient des capacités 
respectivement égales (en haute fréquence) à 330, 450 et 
1750 cm. 

En les intercalant dans l’antenne qui avait une longueur 
d'onde propre égale à 222 m (légèrement supérieure à 4 l), 
on a obtenu les résultats suivants : 


(1) Bulletin de lu Société des Electriciens, n° 87, t. IX, 
1909. 
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Longueurs 
d'onde Co Ca À 2T 
Capacités intercalées. mesurées] ç,” Fe dant 
B 33 en bas... 176m 1.18 » 1,17 
3— 9390 | au milieu. 193 » 2,36 2,39 
2 en bas... 184 1,61 » 1,60 
B, serae. 450 f °1: i 2 7 e 
| au milieu. 200 » 3,22 3,25 
{ en bas... 208 6,25 D 6.15 
B, = 1790 LE 2 D 
| au milieu, 216 » 12,50 14,30 


Il n’y a de divergence sensible que pourle cas du conden- 
sateur de 1750 cm intercalé au milieu de l’antenne. Mais il 


. 27l 
convient d'observer que la tangente de EE est alors très 


; ; 2ml , ae T : 
mal déterminée, larc EE étant voisin de à En fait, 


la capacité de 1750 cm placée au milieu de l'antenne se 
comporte presque comme une capacité infinie. Les rela- 
tions paraissent donc s’appliquer en toute rigueur à 
l'antenne simple filiforme. 

Antennes multiples. — Nous avons essayé de voir 
dans quelle mesure elles sont susceptibles d’être appli- 
quées aux antennes multiples. 

Réservant le cas des antennes nettement dissymé- 
triques, à branches en éventail, ou à portion horizontale 
développée, nous avons examiné plus spécialement le cas 
des antennes homogènes prismatiques ou à gril vertical. 

Antenne prismatique. — L'antenne utilisée était consti- 
tuée par quatre branches parallèles verticales maintenues 
par des croisillons de 1 m, et présentait une longueur totale 
de 56 m dont 50 m de partie multiple. 

La longueur d’onde propre de cette antenne était de 
254 m. 

En intercalant les condensateurs précédents au bas de 
l’antenne, on a obtenu les longueurs d’onde suivantes : 


Capacités Longucurs 
{ntercalces. d'onde. 
cm m 
Hi. 0 dinde aies 170 
Bi Mots se es ie ee RE «sus F89 
B= ET annisa EEEE RRA + 226 


on supposera l'antenne multiple remplacée par une an- 
tenne filiforme équivalente, c’est-à-dire par l'antenne fili- 
forme qui a la même longueur d'onde. 
Cette antenne aurait une longueur 
Ao 


l= 4 = 63,5 m. 


63,5 m est la longueur équivalente de l'antenne consi- 
dérée. 

En introduisant cette valeur le à la place de l dans la 
relation, on obtient : 


ngucurs > Tl, 
Capacités Intercalées. EiS ani UE eCe. 
cm m cm 
B= 90. . 178 0,562 588 
B,= {50..........,.. 188 0,765 990 
B = 1990 uvessessess 226 2,905 600 
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Nous ne pouvons ici calculer a priori la valeur de c4, 
et nous tirons de la relation la valeur de (c; le), capacité 
totale de l'antenne équivalente en fonction des capacités 
connues ĉo. 

Comme on peut obtenir d’autre part, par mesure directe, 
la valeur de la capacité de l'antenne, le contrôle est des 
plus simples. Nous avons déterminé, par la méthode du 
commutateur tournant, la capacité statique de lantenne 
(la même évidemment en haute ou en basse fréquence). 

On a trouvé ainsi pour la capacité de l’antenne la 
valeur 


c = 63,5 cm. 


Cette valeur est plus faible que celle de (c1 le). 

Mais on doit observer que si l’on a introduit, pour la 
commodité du calcul, la longueur équivalente le, ce que 
nous fournit en réalité la relation 


sous sa forme primitive, c’est la valeur de la capacité 


° . b] Cil 

unitaire c, de l'antenne T’ 
e 

Cette capacité unitaire peut être définie comme le 


l CP ` . 
rapport - de la capacité totale à la longueur vraie de 
c 


antenne. 

La considération d’une capacité par unité de longueur 
est acceptable ici, comme dans le cas d’une antenne 
filiforme, puisque l’antenne est homogène. 

Or on a, d’une part, 


c 
7 = 9,50. 
Et l’on trouve pour eL les valeurs 
€ 


9,25, 9,30, 9,45. 


Les assimilations admises paraissent donc bien légi- 
times. 

Antenne à gril vertical. — Ces assimilations peuvent être 
poursuivies plus loin. | 

Nous avons examiné, à ce point de vue, une antenne à 
gril vertical constitué par cinq branches sensiblement 
parallèles de 50 m de longucur, disposées dans un même 
plan, et distantes de 2,50 m. 

Cette antenne, qui comportait un bout simple de 5 cm 
pour la relier à la terre du poste, avait une longueur 
d’onde propre ào = 370 m. 

En intercalant à la base les condensateurs B, et B», 
on a irouvé : 


avec B, = 1750 cm, À = 293 m; 


avec B; = 450 cm, À = 228 m. 


La longueur équivalente de l'antenne étant ici 
À 
le= — = 92,5 m. 


4 


En conduisant le calcul comme précédemment, on 
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obtient : 
Longueurs À i Tle, 
Capacités inlercalces. d'onde. 2x4, Fan À Cile. 
cm 
B= 40rsrikrenea . 228 0,256 1625 
B,= 1790........,.,.. 293 1,105 1590 


La mesure directe de la capacité de l’antenne au com- 
mutateur tournant a donné la valeur 


c = 970 cm. 


Si l’on considère la longueur de 56 m comme représen- 
tant la longueur vraie de l'antenne, c’est-à-dire le nombre 
par lequel il faut diviser la capacité totale pour obtenir 
a capacité unitaire, on a pour c déduit de c; L les valeurs 


56 


1625 x A = 985cm et 


E 1590 X 
? 


e 960 cm, 


qui coïncident encore très sensiblement avec la capacité 
mesurée. 

Comme conclusion, il n’est pas inutile de faire observer 
que l'application des relations proposées fournit un 
moyen simple de déterminer la valeur de la capacité d’une 
antenne avec une approximation bicn supérieure à lap- 
plication de la relation communément admise 


12— }? 
— 10 
ee À2 Co: 
relation où À, représente la longueur ‘d'onde propre de 
l'antenne, et où À représente la longueur d’onde qu’on 
obtient en intercalant à la base de l'antenne un conden- 
sateur de capacité co. 

Dans le dernier cas envisagé, on aurait par exemple 

sage, P P 


ko = 370 m, À = 228 m, Co = 450 cm, 


ct c = 735 cm, valeur très éloignée de la valeur réelle. 
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Captation des ondes hertziennes par des an- 
tennes purement horizontales tendues au 
ras du sol (!). 


Dans le courant de septembre, M. Jégou a fait à Saint- 
Bricuc quelques essais de réception des signaux de la 
Tour Eiffel au moyen de fils horizontaux, le récepteur 
étant un récepteur horaire simplifié. 

Avec un fil de 80 m tendu à hauteur d'homme, sur un 
terrain long de 100 m et légèrement incliné, M. Jégou 
n'a obtenu aucune réception des signaux horaires. Avec 
deux fils dont l’écart était de 30 cm, la réception devint 
de suite très bonne, au point d’être suffisante pour dé- 
celer même les signaux météorologiques de 8het15h 
émis avec le groupe de puissance réduite de la Tour 
Eiffel. Avec trois fils, l'effet restait le même; avec quatre 
fils, également. 

Dans d’autres essais, l’auteur a branché son appareil 
récepteur sur une ligne téléphonique d’abonné en pre- 
nant contact sur une borne-ligne de l’appareil, l’autre 
pôle de l’appareil récepteur étant mis à la terre. Dans 
ces conditions les signaux de la Tour Eiffel étaient for- 
tement décelés, mais au milieu d’une friture intense 
reproduisant, avec renforcement plutôt, les bruits mul- 
tiples couramment perçus dans les postes téléphoniques 
d'abonnés. L’intercalation d’un petit condensateur,'entre 
la borne de l'appareil téléphonique de l’abonné et le ré- 
cepteur, crée une barrière s’opposant au passage des cou- 
rants parasites, et ne laissant passer que les ondes hert- 
ziennes. Grâce à cet artifice, quand le courant est fermé 
sur le détecteur, les écouteurs restent parfaitement silen- 
cieux (à circuit ouvert, on perçoit encore une friture 
assez légère). C’est Alors avec la plus grande facilité 
qu’on perçoit très fortement tous les signaux de la Tour 
Eiffel. 

Les fils télégraphiques ont donné des résultats aussi 
satisfaisants. 


INFORMATIONS. 
L'influence de l'éclipse de Soleil du 17 avril sur l'inten- 
sité des signaux radiotélégraphiques. — Les résultats de 


divers observateurs ont déjà été signalés dans le numéro de ce 
journal du 28 juin 1912, p. 546. Voici, d'après une communi- 
cation faite en septembre à la Société allemande de Physique, ct 
résumée dans la Revue générale des Sciences du 30 octobre, ceux 
des mesures faites par MM. E. Take et M. Vos, à Marbourg (Hesse) 
et à Gratz. 

Les observations faites en ces deux stations font voir une in- 
fluence bien marquée de l’éclipse sur l'intensité de réception des 
trains d'ondes, laquelle s'accroît très considérablement à mesure 
que l’éclipse avance, 

Ce phénomène doit être dû en grande partie, suivant les auteurs, 
à l’ionisation de l'atmosphère que produisent les rayons du Soleil. 
Cette hypothèse concorde surtout avec le fait que l'instant du 
maximum d'intensité de réception observé aux deux stations est 
intermédiaire entre l'instant du maximum de l’éclipse à Paris et 
celui du maximum de Marbourg (ou de Gratz) et à distance égale 
des deux. | 


L'intérêt de ces observations réside toutefois surtout dans les 
comparaisons qu'on fait entre les deux séries d'observations. La 
station de Marbourg se trouve, en ligne droite, à environ 530 km 
de Paris; les deux villes ne sont pas séparées par des montagnes 
appréciables. Il en est bien autrement pour la station de Gratz, 
distante d'environ 1000 km de Paris, et séparée de cette ville par 
les contreforts, d'environ 3000 m d'altitude, des Alpes Orientales. 
Aussi fallait-il s'attendre à Gratz, pendant l’éclipse, à un accrois- 
sement bien plus considérable de l'intensité de réception qu'à Mar- 
bourg. Les observations des auteurs confirment ces prévisions ; le 
maximum d'intensité de réception est, en effet, d'environ 96 pour 100 
à Gratz et de 25 pour 100 sculement dans la courbe de Marbourg. 
En comparant les deux courbes, on reconnaît distinctement la rela- 
tion entre l'absorption des ondes électriques et la hauteur des 
couches atmosphériques qu'elles parcourent. 


(1) Paul JéÉcou, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, t. CLV, 21 octobre 1912, p. 773-774. OF 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


OXYGÈNE. 
Production de l’oxygène électrolytique pur (!). 


Après le procédé physique basé sur l’emploi de l'air 
liquide, le procédé électrolytique est celui qui prend la 
plus grande part dans la production de l’oxygène. 

Ces deux sortes d'oxygène contiennent des impuretés 
caractéristiques du mode de production, des matières 
employées et qui influent sur leurs propriétés physiques 
et chimiques, ainsi que sur le mode possible d’épuration. 
La séparation de l’oxygène et de l’azote par le procédé 
physique, en partant de lair liquide, est basée sur la diffé- 
rence de leurs points d’ébullition; on ne peut jusqu’ici 
empêcher que, lors de la distillation de l'azote, 21 pour roc 
de l'oxygène de l'air ne reste à l’état liquéfié; il se dégage 
de l'oxygène en même temps que l'azote, et d'autant 
plus, que la teneur en oxygène du liquide augmente. 

Ce n’est qu'en effectuant une soigneuse rectification 
qu’on arrive à obtenir de l’oxygène ne contenant que 
1 à 1,5 pour 100 d'azote. Il faut pour cela employer 
un appareillage perfe ctionné. 

De l'oxygène qui contient plus que cette proportion 
d'azote n’a plus beaucoup de valeur. L’oxygène pur est 
maintenant employé d’une façon très avantageuse dans 
les procédés de soudure autogène pour obtenir une très 
haute température de la flamme. Une teneur trop grande 
d’azote diminue considérablement la température de la 
flamme et rend le procédé de soudure plus coûteux. Il 
est très difficile et très onéreux d’éliminer plus complè- 
tement l’azote de l'oxygène. Il est actuellement plus 
facile d’obtenir de l'oxygène électrolytique à un 
degré de pureté de 99 pour 100; à la sortie de l’électro- 
lyseur, l'oxygène fabriqué contient bien 2 à 4 pour 100 
d'hydrogène; mais comme nous allons le voir, cet hydro- 
gène est facilement et économiquement éliminable. 

Le règlement relatif au transport des gaz comprimés 
dit que, pour se garder du danger d'explosion, l oxygène 
ne doit pas contenir plus de 4 pour 100 d'hydrogène. 
Ce chiffre n’est jamais dépassé avec le procédé électro- 
lytique. 

Naturellement, la sécurité, ne peut qu'être augmentée 
si l’on arrive à éliminer presque complètement l'hydro- 
gène, de plus, la valeur marchande du gaz augmente 
beaucoup à mesure qu’on se rapproche plus de l’état 
chimiquement pur. de sorte que les fabricants d'oxygène 
électrolytique comprimé ont intérêt à obtenir l'oxygène 
et hydrogène aussi purs que possible, d'autant que cette 
épuration s’effectue aussi simplement pour les deux gaz. 

I n’est pas exact que l'oxygène électrolytique soit 
plus dangereux, que l'oxygène extrait de Pair liquide; 
la vérité est que de l’oxygène électrolytique ne conte- 


(1) F. Perz, Elektrotechnische Zeitschrift, 11 janvier 19192, 
pe 33. 


nant que I pour 100 d'hydrogène est aussi inoffensif 
que de l'oxygène de l’air contenant 1 pour 100 d'azote; 
cela ne veut pas dire, qu’on ne doive pas apporter cer- 
taines précautions dans le transport de ces gaz comprimés, 
car il ne faut pas oublier qu’ en présence de corps com- 
bustibles qui s’enflamment à basse température, ils sont 
capables de produire de violentes explosions. 

La Société d'électricité A. G. vormals Schuckert et C9, 
à Nuremberg, a mis au point un électrolyseur qui permet 
d'obtenir un gaz très pur ct catan contre tou sangek 
d'explosion. 

L’électrolyseur, système Schuckert, est un appareil 


à cloche. Les gaz qui se dégagent aux électrodes sont 


recueillis dans des cloches en fer placées au-dessus des 
électrodes, l’électrolyte étant une lessive sodique à 
16 pour 100. Les électrodes pénètrent dans les cloches, 
qui sont isolées et étanches. Les différents éléments, qui 
sont complètement indépendants les uns des autres, sont 
suspendus dans les récipients qui contiennent l’électro- 
lyte. 

Chaque élément est construit pour supporter une 
tension aux bornes de 2,5-3 volts à 4 volts au maximum, 
et l’intensité peut varier à volonté en agissant sur la ten- 
sion dans ces limites, sans influencer la pureté du gaz 
produit. L’oxygène ne contient pas plus que 2 à 4 pour 100 


_ d'hydrogène. Ces impuretés proviennent des mouve- 


ments de l’électrolyte par suite du dégagement des gaz sur 
les électrodes ot de la diffusion des gaz dans le liquide 
électrolysé. 

La quantité d'impureté augmente dans une certaine 
proportion avec le rapprochement des électrodes; mais 
comme cependant l’obtention d’une petite tension aux 
bornes et d’un haut rendement exige un écart très faible 
des électrodes, il faut recourir à d'autres moyens pour 
assurer le degré de pureté indiqué plus haut. 

Quelques maisons emploient, pour améliorer la pureté, 
des diaphragmes poreux en porcelaine ou en amiante 
entre les deux électrodes : mais le peu de durée de ces 
diaphragmes, leur coût assez élevé et l’entretien minu- 
tieux qu'ils nécessitent rendent le procédé assez peu 
pratique. L’électrolyseur, système Schuckert, n'utilise 
pas ce procédé et permet la séparation des gaz par 
l’interposition des cloches métalliques entre les élec- 
trodes. 

L’anode en fer se trouve lentement oxydée; il se Re 
sur cette électrode une couche d'oxyde magnétique de fer 
(Fes Ot), qui protège l’électrode contre une attaque plus 
profonde. De temps en temps, cette couche d’oxyde se 
détache en écailles fines, l'oxydation du fer recommence 
et ainsi de suite, jusqu’à ce que l’anode soit rongée et à 


remplacer au bout de 1 an à I an et demi. 


Ce phénomène chimique est essentiel pour la bonne 
marche de la production. 
Il faut éviter que l’électrolyte contienne de grosses 
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impurotés : chlorures, sulfates, ou que la concentration 
soit trop élevée. Il se formerait dans ce cas à l’anode 
un oxyde de fer hydraté qui se dissout partiellement 
dans l’électrolyte et reste partiellement en suspension 
sous forme de fine poussière; il se produit alors.un dépôt 
de fer à la cathode, ce qui augmente la tension nécessaire 
aux bornes de l'élément. Pour éviter cela, on emploie pour 
préparer la lessive de la soude caustique, qui ne contient 
en chlorure, sulfate et nitrate que 0,1 pour 100 du poids 
de la soude pure. La présence de corps saponifiables est, 
par contre, favorable à la bonne marche du phénomène. 

Les gaz sortant de la batterie sont débarrassés des 
petites particules de lessive qu’ils tiennent en suspen- 
sion dans une colonne à coke laveuse, et sont conduits à 
l’épurateur, qui ramène la pureté de ces gaz, à 99 pour 100. 

Le principe du procédé d’épuration est le suivant : 
on provoque la combustion d’une partie de l'oxygène à 
épurer avec les 2 à 4 pour 100 d'hydrogène qu’il contient 
ou une partie de l’hydrogène avec l'oxygène qu’il con- 
tient. Cette réaction se produit quand on fait passer le 
gaz'chaud sur du palladium. Cette épuration est régulière, 
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et l'appareil ost très simple. Il se compose d’un tube 
d'argent placé à l’intérieur de la canalisation de gaz 
aliant aux gazomètres. 

Le tube d’argent dans lequel so trouve le palladium, 
est chauffé au rouge sombre par le courant électrique, 
au moyen d’une spirale de platine, noyée dans une garni- 
ture de terre réfractaire. Le chauffage des plus grands 
fours d'épuration comporte une dépense de 0,5 kilowatt. 

L’épurateur constitue en même temps un appareil de 


sécurité pour empêcher des mélanges explosifs d'arriver 


aux gazomètres ou aux compresseurs. Il est impossible 
qu’une explosion se produise ailleurs que dans le tube 
d'argent, et des soupapes de sûreté hydrauliques qui sont 
directement branchées sur la canalisation à côté des épu- 
rateurs empêchent tout accident. La pression de l’explo- 
sion fait du reste, ainsi qu'on l’a expérimenté, que les 
gaz qui continuent à se dégager des électrolyseurs s'é- 
chappent dans l’atmosphère. 

L’épurateur et la batterie d’électrolyseurs, forme donc 


- le principal de l’instollation. 


La figure 1 représente la disposition schématique d’une 


SO ON 


g 


Fig. ı. — Electrolyseur système Schuckert produisant 2 m? d'oxygène et 4 m? d'hydrogène à l’heure. 


installation complète d’une batterie d’électrolyseurs 
avec épurateurs et compresseurs : 


EE désignent les éléments électrolyseurs; 
MM, les manomètres; 

SS, les soupapes hydrauliques; 

RR, les épurateurs; 

CC, les gazomètres; 

TT, les sécheurs; 

KK, les pompes de compression; 

FF, l'emplacement du remplissage des tubes. 


Les frais de production de l’oxygène électrolytique ré- 
sident principalement dans la dépense d'énergie électrique. 


Les dégagements se produisant automatiquement sans 
surveillance, les salaires proprement dits n "entrent pas 
en ligne de compte. 

Le remplissage journalier nécessaire (pour 1 m? d’oxy- 
gène et 2 m? d'hydrogène, il faut 2,5 litres de lessive), peut 
être fait par le surveillant de la dynamo ou par un 
ouvrier quelconque. 

Des deux procédés électrolytique et physique, quel est 
celui qui donnera les meilleurs résultats dans chaque cas? 

Cela dépend évidemment des circonstances locales. Le 
procédé à l’air liquide a l’avantage d’exiger peu de puis- 
sance, mais il demande une surveillance et un contrôle 
incessants par un personnel expérimenté; de plus les frais 
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de premier établissement surtout pour les petites et 
moyennes installations sont actuellement plus élevés 
que ceux de la batterie d’électrolyseurs. La mise eu route 
d’une installation d'air liquide exige une marche de 2 


ou 3 heures avant qu’on puisse recueillir un produit 


convenable, c’est pourquoi ces installations doivent être 
autant que possible prévues pour fonctionner jour et nuit. 

Une batterie d’électrolyseurs, peut, au contraire, être 
facilement mise en route, arrêtée, alimentée, sous des 
intensités variables, ce qui est très important pour les 
centrales de force motrice dont la puissance disponible 


est variable avec les heures de la journée. Une telle : 
batterie ressemble un peu à une batterie tampon, mais, 
au lieu d’emmagasiner l’excès de puissance, on la trans- 


forme en oxygène et hydrogène. 


.Voici un exemple d’une installation de ce genre, avec . 
le prix de revient du gaz produit. Une usine de hauts ` 


fourneaux veut pendant la durée du dimanche utiliser, 


à la production de gaz électrolytiques, une puissance 


de 1000 kilowatts, disponible à sa centrale à gaz pen- 


dant 24 heures. L’oxygène doit être comprimé; quant . 


à l'hydrogène il se rend directement par une canali- 
sation aux gazomètres d’une station de ballons dirigeables. 


L'énergie électrique est fournie sous forme de courants 


continus à la tension de 500 volts. Il faut ici compter sur 
un appareil à 
24 heures 1200 m? d’oxygène, + 2400 m? d’hydrogène. 


Le prix de revient du gaz produit s’établit de la façon 


suivante; en admettant que le prix du kilowatt-heure 
est de 2 pfennigs, dans ces conditions : 


Énergie employée pour la batterie, le nettoyage ct la 
compression = 1050 kw X 24 = 25 200 kw : h à 2 pfen- 
nigs : 2504 marks. 

Surveillance de l’installation, mise en route, compres- 
sion, remplissage, eau employée : 66 marks. 

‘15 pour 100, intérêts et amortissements pour la bat- 
terie et le compresseur : 

Valeur 70 000 marks : 200 marks. 

10 pour 100, intérêts et amortissement sur les bâti- 
ments, gazomètres (40 000 marks) : 80 marks. 

: Prix global de 1200 m? d'oxygène comprimé + 2400 m? 
d'hydrogène non comprimé : 850 marks. 

Prix de 1 m? d'oxygène + 2m? d'hydrogène: 0,71 mark. 

E. P. 
ALUMINIUM. 
Le duralumin (:). 


Le durelumin est un alliage d’aluminium contenant 
plus de 90 pour 100 d'aluminium pur, l’autre, ou les 
autres composants n’ont pas été divulgués par l’inven- 
teur, A. Wilm, ingénieur à Schlachtensee, près de Berlin. 
Ses brevets sont exploités en Allemagne par la Dürener 
Metallwerke A.-G., de Duren, dans la province du Rhin, et 
en France par la Société du duralumin, Paris. 

On en fabrique six qualités, dont les densités varient 
entre 2,75 et 2,84; sur ce nombre, deux espèces sont par- 
ticulièrement préparées en vue des applications élec- 


(!) Leo Michael Coun, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
29 septembre ct 6 octobre 1912, p. 809-815, 829-833. 
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triques. Les qualités principales que l’auteur met en 
évidence sont la résistance mécanique et la dureté du 
nouvel alliage qui peut donc être manipulé sans les pré- 
cautions exigées pour l’aluminium pur, par exemple pour 
la pose de conducteurs électriques aériens; on amplifie 
ces propriétés par un traitement à chaud analogue à la 
trempe de l’acier; le duralumin est porté à la température 
de 510° C. et refroidi soit par immersion dans l’eau, soit 
à lair libre. Ses constantes physiques seraient : ténacité, 
5300 kg cm?; module d’élasticité, 715 000; coefficient 
de dilatation linéaire 0,0000 226; coefficient de tempé- 
rature, 0,000 218; résistivité, 4,73 microhms : cm; lon- 
gueur nécessaire pour amener la rupture sous son propre 
poids, 19 km, calculée d’après une formule de Mollen- 
dorf, qui donne : pour l'acier, 10 km;.le fer; :5,8. km; 
l'aluminium, 6,7 km; l'aluminium de la Sprée, 10,7 km. 

Pour des portées de 100 m, c’est encore le duralumin 
qui a la plus petite flèche à toutes les températures, toutes 
choses égales d’ailleurs; ainsi à 30° elle est à peine 0,40 m 
pour le nouvel alliage au lieu de 0,60 m pour l’acier; 1,50m 
pour l’aluminium de la Sprée; 1,80 m pour le cuivre 
durci; et 3,75 m pour l’ aluminium. 

Surcharge admissible en kilogrammes par centimètre 
carré de section et centimètre de longueur: 0,023 à 10° C., 
tandis qu’on a : pour l’acier 0,025 et l'aluminium, 0,0155 
seulement. A l’ Exposition de Bruxelles, en 1911, on avait 
présenté une petite ferme à treillis en N enduralumin 
dont la portée était de 2,27 m, le poids de 11 kg, et qui 
pouvait supporter une charge de 3850 kg, soit près de 
4 tonnes. Le métal ne prend pas sa dureté finale immé- 
diatement après la trempe comme l'acier, mais serle- 
ment après un certain temps de magasinage, 48 heures 
au moins. L'auteur ne partage pas du tout les opinions 
optimistes de Huber-Stockar relativement au procédé 
de soudure préconisé par ce dernier (voir La Revue élec- 
trique du 25 octobre). Si l’on préfère absolument la sou- 
dure des bouts de câbles en aluminium ou duralumin 
au lieu de jonctions par pression, il est préférable de 
nickeler, argenter ou dorer au: préalable les bouts à 
réunir, opération qui réussit très bien aujourd’hui. 

Pour les transmissions électriques où la résistance 
électrique intervient seule pour la détermination du dia- 
mètre du conducteur, le duralumin s’emploiera encore 
avec avantage tant que son prix ne dépossera pas de 
10 pour 100 le prix du cuivre; mais si la tension est assez 
élevée pcur que les pertes par corona prennent une im- 
portance prépondérante, il devient plus économique de 
donnerune grande section au fil afin de réduire ces pertes; 
dans ces conditions le duralumin est nécessairement 
indiqué. Un long tableau résume ses propriétés chi- 
mique:, c’est-à-dire sa tenue vis-à-vis des acides. .Rappe- 
lons seulement qu’il est inattaquable par un mélange 
concentré Az O? H? et SO* H?; il résiste très longtemps 
à l’action de l’eau de mer, alors que l’aluminium et ses 
succédanés subissent une corrosion intime sous l’effct 
même des agents atmosphériques ordinaires. C’est la 
cause qui amène inopinément la rupture de conducteurs 
en aluminium ne présentant aucune lésion apparente, 
et non les vibrations transmises par les poteaux aux con- 
ducteurs, comme le pense Huber-Stockar (loc. cil). 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Nouveau wattmètre 
pour courants alternatifs faibles (!). 


Le principe de l'appareil est le suivant; le courant à : 


mesurer est lancé à travers deux boucles de fil fin cou- 


plées en série ou en parallèle; entre les boucles on dispose : 
la soudure chaude d’un couple thermo-électrique relié à : 


un galvanomètre. 

Les fils échauflfés par le courant émettent de la cha- 
leur des deux côtés par conduction, convection et rayon- 
nement; il n’y a d’utilisé que la chaleur intérieure, le 
reste est perdu. Pour favoriser l’émission interne, on 
noircit l’intérieur des boucles, tandis que l’extérieur est 
blanc. 

La pile est formée de 39 éléments fer-constantan, la- 
minés chacun à une épaisseur de 2 p; la soudure chaude 
a une largeur de 3 mm. Boucles et couples sont disposés 
sur trois disques en ardoise qui sont ensuite assemblés. 
L'appareil ne gagne rien en sensibilité à être placé dans 
le vide; car si, d’une part, on réduit les pertes extérieures, 
d'autre part l’échange calorifique entre les boucles et 
la soudure chaude est moins grande; il y a au contraire 
avantage à remplacer lair par un milieu plus conducteur, 
tel que l’hydrogène. La vérification du principe ct l’essai 
de l'appareil ont été réalisés en insérant dans le circuit 
primaire un milli-ampèremètre de Siemens ct Ilalske et, 
comme voltmètre, aux bornes de la boucle un galvano- 
mètre à fer doux de 1000 ohms de résistance. Dans le 
circuit du couple se trouvait un galvanomètre faisant 
l'office d’ampèremètre (10 ohms de résistance, sensibilité 
8,8 x 10°7!° ampère pour une division) et de volimètre 
(1000 ohms de résistance, 8,8 X 1077 volt pour une divi- 
sion). En définissant la sensibilité de l’appareil comme 
étant le rapport de la tension secondaire à la tension 
primaire, l’auteur a trouvé, pour différentes conditions, 
des nombres très concordants : 0,150, 0,149, 0,147 dans 
le vide; 0,152 dans l’hydrogène. Le remplacement des 
boucles n’entraîne pas de grands changements dans 
la sensibilité qui se retrouve à quelques pour 100 près. 
La grande particularité de l’appareil est de rendre le 
circuit secondaire absolument indépendant du primaire 
parcouru par le courant alternatif; il se prête non moins 
bien au relevé des courbes de résonance. 


() W.GEnrcacu, Phys. Zeils., 1°f juillet 1919, p. 589-591. 


Éclateur électrométrique constitué fpar | 
deux sphères conductrices (1. 


La sphère fixe S est quelconque ct portée à la partie 
inférieure de l’appareil par une tige isolée qui peut être 
déplacée micrométriquement dans le sens des +, des y et 
des z. La sphère mobile S’ est creuse pour être plus légère 
et faite d'aluminium, ou d’un ballon de celluloïd dont on 
argente la surface; elle est suspendue à l’extrémité d’un 
fil fin à l’aide d’une petite goupille d'échange; l’autre 
extrémité du fil cest reliée à un organe dont la forme est 
imposée par la nature de la force qui doit servir de mesure 
à l’action électrique. 

Dans le type aréomètre, amorti par construction, c’est 
un cadre flotteur dont la tige, pénétrant de À dans le 
liquide, ou cn sortant, suivant que la force électrique 
varie dans un sen; ou dans l’autre, produit une poussée 
antagoniste p, À. | | 

Dans le type pèse-letlres, c’est un disque très léger de 
rayon r, dont l’axe tourne sur rubis; le fil partant d’un 
point de la périphérie s’enroule dans une fine gorge, après 
quoi il pend tangentiellement; le moment fr de la force 
électrique est équilibré par celui pr'sin0 d’un poids dont 
la queue a été enfoncée dans l’un des trous, distant de r’ 
du centre, pratiqués le long de l’un des bras du disque. 

La substitution d’un fil de torsion à l'axe précédent 
exige la mesure du couple antagoniste C0. L’équipage 
disque est animé d’un mouvement apériodique; les trans- 
lations À sont suivies au viseur et les rotations ð au 
miroir. | 

Une méthode de calcul nouvelle, pour laquelle nous 
renvoyons au travail original, permet aux auteurs de 
déterminer la différence de potentiel entre sphères en 
fonction de leurs dimensions, de la distance de leurs cen- 
tres et de la force qui s’exerce entre elles. Il est à remar- 
quer que les résultats des analyses de Poisson, Lord Kel- 
vin, Maxwell, Kirchhoff, etc., conduisent seulement à des 
calculs par approximation sur des cas définis; la méthode 
des auteurs permet, au contraire, d'aborder des problèmes 
d’un ordre général : on pourra, par exemple, construire 
une famille d’éclateurs répondant à une même valeur du 
coefficient d’induction réciproque. 


(1) A. Guizcer et N. Ausenr, Comptes rendus de l’ Aca- 
démie des Sciences, t. CLV, 28 octobre 1912, p. 820-824). 


INFORMATIONS. 


Le système métrique et les anglais. — Bien que préconisée 
par la plupart des savants anglais, l'adoption du système métrique 
rencontre en Angleterre l'opposition de beaucoup d'’industriels 


et de commerçants. Les arguments que donnent les opposants à 
l'appui de leur opinion ne sont pas toujours de grande valeur et 
sont parfois inexacts. Le Journal of the Royal Society of Arts du 
7 juin dernier syant Conné un compte rendu d’un Ouvrage du 
colonel Nicholson, adversaire du système métrique, M. Ch.-Ed. 


N° 2413. — 8 NOVEMBRE 1912. 


Guillaume, lo distingué, sous-directeur du Bureau intersational 
des Poids ot Mesures a adressé à co journal la lettre que nous 
reproduisons ci-dessous : 

Les adversaires du système métrijue possèdent tout un arsenal 
d'arguments qui côtoient d'assez près la vérité pour trouver 
créance et cependant s'en éloignent assez pour créer dans les 
esprits non prévenus des notions erronées concerrant la véritable 
‘situation du système métrique dans le monde. 

-Tout d’abord, il est rare de trouver, dans les écrits de cesirrécon- 
ciliables ennemis du système, une liste complète des États dans 
lesquels il est obligatoire ou légal. Cette liste est  ourtant élo- 
quente : la voici pour l’heure actuelle, Le système métrique est 
obligatoire en Allemagne, Autriche, Argentine, Belgique, Brésil, 
Bulgarie, Chili, Colombie, Cuba, Danemark, France, Hollande, 


Hongrie, Italie, Luxembourg, Mexique, Monténégro, Norvège, 


Pérou, Portugal, Roumanie, Serbie, Suède, Suisse, Uruguay. La 
‘Grèce, le Siam, les Républiques de l’Amérique centrale ont décidé 
de l’adopter à bref délai à titre obligatoire; enfin, il est légal en 
Bolivie, en Égypte, aux États-Unis, dans le Royaume-Uni, au 
Japon, au Paraguay, en Russie, en Turquie, au Vénézuéla. 

Nous aurons tout dit lorsque nous aurons ajouté que, dans plu- 
sieurs de ces pays, il est obligatoire pour certains usages et que 
dans la réforme toute récente de ses poids et mesures, la Chine a 
adopté unc unité de longucur exactement égale à 32 em, avec 
division décimale, montrant ainsi l'intention bien nette de pré- 
parer la réforme plus complète qui consacrera un jour l’adoption 
des unités métriques. 

Je ne nie point que la réforme métrique, ainsi qu'y insiste M. Ni- 
cholson, n'ait été nulle part spontanée et que partout il ait fallu 
une intervention des pouvoirs publics pour l’imposer, mais c’est 
là le fait do toute réforme à laquelle un grand nombre de ; ersonnes 
sont intéressées ct qui, si elle n’est pas simultanée, entraîne des con- 
fusions purement intolérables. Ici, aucune conviction, si profonde 
soit-elle, ne peut remplacer l’action gouvernementale; le terrain 
ayant été abondamment préparé par les œuvres scolaires ou par 
une propagande systématiquement organisée, il faut, pour fran- 
chir le dernier pas, qu’à un jour donné, les anciennes mesures 
soient interdites pour faire place exclusivement aux nouvelles; 
mais la constatation de ce fait ne diminue en rien la valeur d'un 
‘système devenu déjà presque universel. 

_ Deux autres arguments, qui ont déjà servi, mais ne semblent pas 
encore usés, sont, entre eux, absolument contradictoires. Aux uns, 
on déclare : le systèmo métrique est un tyran très dur auquel il 
faut soumettre immédiatement toute quantité susceptible de 
mesure, qu’elle soit commerciale ou industrielle et, pour cette 
raison, l'introduction du système dans le Royaume-Uni coûtcrait 
pux seuls filateurs la somme prodigieuse de 100 millions de livres 
(M. R.-H. Barran, à la Chambre des (ommunes, 22 mars 1607). 

Aux autres on affirme que le système métrique réussit si peu à 
s'affirmer qu'en France même où il fut créé, il y a plus d’un siècle, 
il n'est pour ainsi dire pas employé. 

Ces deux arguments ne sauraient être simultanément acceptés 
que si la passion enlève au jugement son libre exercice; il faudrait 


savoir choisir entre cux. Mais le fait qu’ils sont exclusifs l’un de 


l’autre ne les empêche nullement d’être tous deux crronés, comme 
le démontre surabondamment l'examen des faits. 
Le premier part de cette idée que l'adoption du système mé- 
' trique obligerait à régler toute la fabrication industrielle sur des 
valeurs métriques simples. Mais où a-t-on vu que la réforme ait 
de pareilles exigences ? D'abord elle peut, pendant une période 
transitoire, laisser toute liberté à l’industrie et ne s'appliquer qu'au 
commerce ; ensuite, lorsquo dans la deuxième période elle com- 
prendra la production industrielle, elle n'aura pas d'autre signifi- 
cation que celle-ci : les dimensions des machines ou des objets 
fabriquées seront exprimés en unités métriques. Là, par o emple, 
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où l’on avait dit 3,5 inches, on dira 88,9 mm, et chacun se com- 
pre dra comme auparavant. Sans doute, cendant un temps, les 
nombres les plus fréquents seront plus compliqués qu'autrefois, 
mais peu à pou les nouvelles machines seront construites sur des 
données numériques simples et là où les dimensions avaient été 
fixées à 3,5 inches, on les arrêtera à 90 mm ou 9 cm. On n’auro 
brisé aucune vieille machine, on aura seulement modifié légè- 
rement quelques dimensions dans les machines de construction 
nouvelle, 

Dans bien des cas même, les anciennes dimensions pourront être 
conservées sans inconvénients. Sait-on, par exemple, quel est le 
calibre des grosses pièces de marine dans les pays continentaux, 
305 mm, c’est-à-dire presque exactement 12 inches et maintenant 
on fabrique des pièces de 356 mm ou 14 inches. Les dimensions 
principales adoptées par l’'Amirauté britannique ont été conservées 
dans les pays métriques, elles sont exprimées en millimètres au 
lieu de l'être en inches, voilà toute la différence. Si l'on avait 
commencé cette construction en France ou en Angleterre, on 
aurait pris vraisemblablement 300 ou 350, peut-être 260 mm, 
les nombres auraient été plus simples; là serait, au point de vue 
métrologique, toute la différence. 

Le second argument n’est pas de meilloure tenue. ]l est parfai- 
tement exact qu'en Allemagne et même en France, la vente en 
d'tail se fasse beaucoup au pfund ou à la livre, Mais qu’est-ce'à 
dire ? Livre ou pfund est le nom abrégé de 500 g ou 0,5 kg. La 
mesure est légale, sinon le nom, et la vente à la livre est faite con- 
formément aux unités du système métrique. Jo n'irai pas jusqu’à 
dire qu'on doive chercher à conserver ces vieux mots qui ne sont 
pas inscrits dans laloi; mais l'infraction au système n’est qu’en 
surface et ne touche nullement le fond des choses, Si le système n'est 
pas complètement appliqué dans la lettre, il l’est du moi-s dans 
son esprit. L'habitude | opulaire est vivace, il faut faire quelques 
concessions. 

En Allemagne, au point de vue légal, la question se présente sous 
un jour particulier. La loi impose les unités, mais elle est muette 
sur la nécessité de la nomenclature; en disant pfund, on n’enfreint 
pas la loi; la pesée est faite avec des poids métriques vérifiés, c’est 
tout ce que la loi exige, et il faut juger bien superficiellement les 
choses pour dire que le système métrique n’est pas appliqué. 

À ce propos les étrangers ne distinguent pas toujours assez le 
langage correct de l'argot; les mots bizarres sont les premiers qui 
frappent. Dans les quartiers excentriques des grandes villes, les 
pièces de 0,05 fr, de 1,5 fr et to fr portent couramment les noms de 
rond, linvé, thune et sigue ct les billets celui de fafiots, tout commo 
dans les campagnes, la pièce ge 5 fr est un écu et celle de 10 fr une 
pistole; ot si M. Nicholson avait fréquenté les cercles où l’on joue, 
il saurait que 20 fr se dit in ariablement un louis et qu'à Monte- 
Carlo la pièce de 100 fr se nomme une plaque. 

Ce sont là des fantaisies qu’il faut savoir tolérer; elles ne con- 
stituent pas plus des infractions au système métrique ou monétaire 
que les mots melon ou tube ou mème galurin ne constituent des 
infractions graves aux principes de la chapellerie, ni à Londres, les 
mots iube et bus unc atteinte aux règlements sur les transports. 

Tout en désirant la parfaite correction du langage, ne peut-on 
faire un sacrifice à ces habitudes chères au peuple ? Et n'est-ce 
point en insistant outre mesure sur ces incorrcetions qu'on méri- 
terait le reproche emprunté à Napoléon ct que rappelle M. Ni- 
cholson : « Jt is tormenting the people for trifles. » Au moment 
de la réforme métrique, on a peut-être un peu tourmenté le peuple, 
mais c'était alors pour unc chose fort sérieuse ; une érorme économie 
par la simplification à l'extrême dans tout ce qui est susceptible 
de mesure; c'est maintenant que les « trifles » pourraient com- 
mencer, Le temps sera ici le plus sûr réformateur; le fond est 
obtenu; tout en insistant sur la forme, saclers y appliquer un 
peu de patience. 
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INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 


L’importation en Russie 
de produits de l’industrie électrique. 


Il ne sera aucunement exagéré de dire qu’il n’existe' 


pas d'industrie élec trique nationale en Russie. On pourrait . 
évidemment oppos2r à cette sentence l’ énumération des 
Usines de l’A. E. G , de Siemens-Halske, de Westinghouse 


(ainsi que de Volta à Reval), mais cette liste, quelque: 


brillants que soientles noms, n’apportéra aucun argument 

a q ? P , 1 
sérieux contre ce que nous venons d avancer. Et cela, 
parce que les Sociétés russes de tout à l’heure, au capital 


de plusieurs millions, ne font en Russic que le petit maté- 


riel, certaines branches seulement, et celles de moindre 
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importance de leurs.multiples spécialités, en faisant venir 
de l’ étranger, de leurs maisons-mères, le matériel impor- 
tant ou intéressant. C'est dire que les turbogénérateurs, 
les transformateurs, les appareils de mesure, les comp- 
teurs, les lampes à incandescence, les lampés à arc, etc., 
sontimportés parces firmes del étranger. Et quand même 
il se trouverait une firme, comme la Volta susnommée, 
qui serait entièrement une affaire russo, ou d’autres plus 
petites maisons ce ne sorit pas elles qui pourraient suffine 
avec leur fabrication aux.besoins du Marché russe en 
électricité, qui est d’une ampléur bien adéquaté à la 
grandeur du pays, passant, d’ailleurs'et par surplus; une 
fièvre d’électrification toute caractéristiqte pour ce'pays 
arriéré dans la base et avide de raffiiemients occidentaux 
dans ses couches supérieures, 


Importation en Russie. PE 40; 


i 


à e 


' ANNÉES 
NOMENCLATURE | 
419068 1907 l 1908 | 1909 1910 | 4911. 
Fils en cuivre (même cordé ou câblé) couvert de matières fibreuses, |" ` | | 2 | : 
de gutta-percha, caoutchouc, soit pur ou mélangé de matières] ` 
fibreuses : | LE | a 
| ris | | p Milliers de pouds (1) CON HE 9 : 4,7 7:5 d 9. 
1. D d É ; a a » Re E l Ea 3 2 ee 
iamètre de chaque fil jusqu’à et y compris 0,2 mm Mill. de roubles (1] * 244 133 143 iji 258 373 
a L j M. de pouds. 2 Ones 1 A 0,9 | 1,2 
2. Au-dessous de 0,2 mm.........................1. IM. de roubles. i fi 39 si e 56 
: ; er { M. de pouds.| 192 16 34 8 14 13 
Divers câbles électriques. ..................., ess | M. de roubles. | 1355 SRi 15) 158 via | 168 
| s { M. de pouds.| — | — | 2 0,3 0,3 | 1,4 
Locomotives électriques. .............. . ... us. Ni de roubles. E _ 23 6 Í 1G 
; ; RNa M. de ‘pouds. 83 gi 13i | 143 146 215 
Dynamos et moteurs électriques 0.000... M. de roubles. 1526 2143 3155 3584 | 4137 -9371 
( M. de poüds. h 12 11 ‘12 16 19 
Transformateurs ......... ee NE RSS M de roubles, 80 ee 259 237 334 467 
Diverses parties de machines électriques (bobines, in- ; M. de pouds. 2 R Fi 5,8 | 4,6 9:7 
duits, collecteurs, bâtis, etc.)...............,.... i M. de roubles. 85 209 250 192 158 296 
: À : | M. de pouds.| 5,5 6,2 5,3" 5,8 | 7,0 7,7 
Appareils télégraphiques et téléphoniques ........... M de roubles. ia 209 165 195 248 28r 
; ; į M. de pouds.f ‘1,0 1,1 0,7 4,4 2,9 0,9 
Accumulateurs électriques........... nee AE dé subles Le put 4 i 86 ne 27 
Interrupteurs, fusibles, commutateurs, rhéostats, soñ- { M. de pouds. 24 ‘31 ‘37 46 65 107 
neries, signalisation, matériel de montage pour les | l | | | 
canalisations électriques, etc........ serres M. de roubles.| 727 | 579 990 | 1462 1983 | 3035 
Apparcils de mesure (voltmètres, ampèremètres, watt- { M. de pouds. 4,7 7 8,4 IL 15 21 
mètres, compteurs)......... Ne re PUR } M. deroubles.| ‘15 335: |‘ 354 493 702 915 
L ; d y M. de pouds.} 5,7 7,8 10° 13 18 .24 
ampes à incan escence. ste. e 4... nl M. de roubles. he3 750 1030 1515 2952 2610 
f , P pièces. RA |" 6% 40 +63 ‘| 89 150 
Grandes voitures de chemins de fer électriques...... f M. de roubles.| 656 507 ‘| 156 170 | 448 693 : 
Totale Mill. de roubles.| 5567 | 5359 | 7073. | 8316 .| 10888.| 14338. 


= 16 kgs environ. — (?) r roublo = 2 fr. 69. 


(t) » poud 
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La Russie est donc tributaire de l’industrie électrique 
étrangère, pour laquelle ce pays est un-débouché de plus 
haute importance etle sera encore pendantbiendesannées. 
Nous dirons même que la décade que nous avons débutée 
en 1911 sera la plus importante, un certain ordre politique 
s’installant dans le pays relevant ainsi son niveau écono- 
mique général. Et après?. Est-ce que le plus intense de la 
fièvre installatrice passé, la valeur relative des besoins 
du pays en matériel électrique en diminuera? Loin de lå. 
Quand même une industrie nationale plus sérieuse naf- 
trait en Russie, l'autorité plus grande de la marque 
étrangère est trop forte en Russie pour que les importa- 
teurs envisagent l'avenir en Russie de leurs affaires 
domme peu avantageuses. L'industrie métallurgique russe, 


, 
' 4 
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par exemple, est bien puissante, cela n’empêche pour- 
tant pas les mftallurgisites de l'Occident d’avoir un 
mouvement d’affaires considérable dans ce pays. 

Toutes ces considérations nous conduisent à donner 
raison aux maiions étrangères faisant tous les efforts pour 
prendre picd en Russie et y arrivant bien, et à nc pas com- 
prendrel”? absentéisme obstiné, pourrait-on dire, des indus- 
triels de France noghgeanit la clientèle de Russie d’une 
façon inconsidérée. 

Car, s’il est connu que l’industrie française est ignorée 
ici, les chiffres que nous apportons ci-après le prouvent 
bien. Ils montrent aussi que c’est ’ Allemagne qui DE à 
la première place. 


IMPORTATION EN RUSsi£ (en milliers de pouds) ('). 


Pays importateurs et matériel importé, par branche importante. 


DYNAMOS ET MOTEURS 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910: APPAREILS DE MESURES ‘1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 
De : Allemaghe..............| 60,2| 69,7[112,4/125,9l138,0|| De : Allemagne..............| 4,5] 6,4] 8,1] 10,4| 15,1 
Angleterre......,.......1 10,8] 13, $ 12,1 16,3) 4,9 Angleterre.........:....| 0,1] 0,5| o,1| 0,1] 0,4 
Autriche-Hongrie.... Re 3,4 3.6 1.4 1,8 Autriche-Hongrie. ......| 0,0! 0,0! o,1| 0,4] o,1 
France.................| 4,8] 14,2] 0,7| 4,8! 1,3 France....... sossse....l 0,4| 0,4) 0,1! 0,2 ,2 
, Belgique................| 0,61 0,2] 2,41 o,1] 0,5 Diverses creuse ei | — — — - — 
Suëde...........,.......1 2,41 0,2| 0,1] 0,5| 1,3 eo: ral el le les 
États-Unis. .............| 5,1l 0,3| o,1l 0,7| 3,0 Total........... 4.8 7,1] 8,5) 1,11 19,8 
i Finlande ...............1 0,3] 0,8| 0,4) 0,85| 0,9 | 
i Divers pays ............ Eau RS — | __ | —` || LAMPES À INCANDESCENCE | 
|| || || De: Allemagne .............1 4,3] 6, | 8,6! 10,5! 15,8 
Total a 84,0! 91,5|133,0|148,41153,5 Angleterre..............| 0,5) 0,6) 0,1} 0,2! u, 
Autriche-Hongrie.......| 0,6] o0,8| 1,5] 1,6| 2,1 
Hollande...............| 0,2} 0,2| 0,21 0,3] 0,2 
TRANSFORMATEUNS France.................| 0,2] 0,5| 0,2| 0.4! 0,4, 
; % ; | ' | 5 a 
'| De: Allemagne.............. 2,;3| 10,0! 8,3] 9,3] 14, A | kA Ka di ce | 
Aogleterre.............. 0,6! 2,4| o,8| 1,1] 0,3 Re NN GEERS 
Autriche-Hongrie....... 0,2] — 1,0] 0,3| 0,: Total...........| 5,7 8,2| 11,0! 13,2] 18,9 
France................. -— — | 0,4| 0,6| 0,6 
: Hollande ............... — | — — 0,2! — APPAREILS TÉLÉGRAPUHIQUES 
DIVERS ns eaa —.| — lite — ET TÉLÉPHONIQUES 
| Toel 2e: 7 a aa De: Allemagne... sossel 1,0! 2,3] 31,2] 2,6] 2.9 
Total ........... 3,9) 12,9] 10,7] 11,5] 16, Suëde ..,...............l 3,8] 3,0} 2,81 2,41 2,9 
Angleterre....,. ........| 0,7] 0,2! 0,2] 0,2| 0,1 
Autriche-Hongrie,,..... ,3| 0,71 0,8] 0,5| 0,6 
INTERRUPTEURS, COMMUTA- DaneMark. .......s... — | 0,11 0,3) o,4| 0,1 
TEURS, FUSIBLES, SONNERIES, Belgique. .…......,,.....| — — o| — — 
RHÉOSTATS, ETC. 7 Finlande. .............) —[ — 7! 0,1] 0,4] 0,5 
De : Allemagne.............. 21,31 26,5] 39,8] 40,5] 60,7 Total...........) 5,3] 6,41 3,41 6,5! 7,3 
Angleterre........,..... 1,91 6,0! 2,0! 3,2] 1,6 
Autriche-Hongrie ....... Oil 1,31 1,51 31,4] 2,6] VOITURES POUR CHEMINS DE ren 
France....... ......... 0,4 0,3] 0,4| 0,6| 4,2 ÉLECTRIQUES (PIÈCES ) 
S LATA un De EU D Re a De : Allemagne.............. 25 63 72 
Belgique ............... 0,2] — 1,06 -0,0| 0,5 | = 
États-Unis. a al aala aa oa Angleterre.............. 15 — — 
: EE QE Autriche-Hongrie....... _ _ 3 
Divers....... nes ae Mia | — - — — — Belgi l E E 
| | elgiqUe.. seine 10 
Total....... 25,8] 35,1| 46,2] 47,9] 67,5 Total: ho | 63 | 8&9 


(1) x poud = 16 kg cuviron. 
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Importation en Russie, du 1° janvier jusqu'au 1° juin 1912. 


QUANTITÉ | VALEUR 


NOMENCLATURE, (on milllers| (en milliers 


do pouds}i. |do roubles). 
Câbles électriques................ : 1,1! 25 
Locomotives électriques......... s 7 8t 
Dynamos et moteurs divers........| 191 220 
Transformateurs......,....... . 9,2 229 
Pièces détachées pour machines élec- 

ÉTIQUES na rentes sue 0,8 30 
Accumulateurs électriques ........ 1,3 40 
Ioterrupteurs, commutateurs, dis- 

joncteurs, matériel d’installa- 

TOOL PR E E 47 1339 
Mème matériel, pendant l'époque 

correspondante de Di Sete 36 1102 
Ibid. 1910......... T 21 677 
Appareils de mesures ............. 8,8 375 
bid: 1066 eine. te den 6,6 324 
Ibid; doubs sense je 4,5 237 
Lampes à incandescence........... 11 1098 
Ibid. 1911 ....... side PR D o 09 753 
Ibid. 1910...... dns bonds ee 5,1 781 
Voitures pour chemins de fer (gran- 

a CCS AR ns RE Y, 411 
Ibid. LS NE us ERF 6 239 
Ibid. 1910. Se Vas san 62 308 
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Pour ces premiers cinq mois de l’année courante, les 
importations n’ont pas encore été classées'en groupe; 
détaillé”. Toutefois, il a été enregistré, pour la France et 
l'Allemagne, l’importationsuivante en Russie: 


Importation de machines et appareils en fer, fonte, 
cuivre, etc , pendant les premiers cinq mois 1912. 


QUANTITÉ VALEUR 


PROVENANCE DE 
‘en milliers de pouds) lien milliers de roublos). 


Pronese as ses 17 377 


t 


Allemagne......., 2089 21419 


De sorte que, en 1910, les importations relatives, en 
pour 100, de la France et de l Allemagne ont été, pour les 
divers Chapitres du tableau ci-dessous. 

Telle a été la situation en 1910, etle tableau des impor- 
tations en 1912 ne prouve pas que les choses se soient 
améliorées pour la France. 

Cette situation peut-elle, doit-elle durer, c’est là un 
point sur lequel tous les Français seron*, bien entendu, 
d'accord pour répondre négativement. Il s’agit seulement 
de rechercher los causes, et non seulement les causes, 
mais aussi les remèdes qu’il faudrait appliquer énergi- 
quement pour arriver promptement à une amélioration 


INTERRUP- 


| VOITURES 
PAYS DYNAMOS |[TRANSFORMA- TEURS AFPAREILS LAMPES APPAREIL pour chemins 
re ct moteurs. TEURS commutateurs, de mesure. Aincandesconce.| telégraphique. de fer. 
etc. 
lrance:ss. sisi .+ 0,89 2,7 1,8 1,19 0,6 o O 
Allemagne.. A O | 90 y 89,9 8y,9 99,9 83,5 4o Ro 


honorable. Nous dirons seulement, parco qu’il n’`échappe 
à personne que la question est très épincuse, d’une com- 


plication extrême et que pourla résoudre convenablement, : 
il faut réunir bicn des élémonts et bien des documenis. 
Ces questions sortent des limites de la prósente Note. 
. G. SALZMANN. 
Licencié ès sciences (Sorbonne), 
lngénicur (E. S. E.), 
Ancien Ingénieur à l’ Éclcirage électrique, à Pari, 
Représentant de celte maison en Russie. 


ENSEIGNEMENT ÉLECTROTECHNIQUE. 


L’annexe Diderot de l’Institut électrotechnique 


de Grenoble. 


La nécessité de compléter l'instruction de ses élèves, 
dans le domaine de la pratique, par des travaux tout à fait 
analogues à ceux entraînés par l'exploitation d’une usine, 
a amené l’Institut électrotechnique à la conception d’une 
usine d'application qu’est aujourd’hui l’annexe Diderot. 


Cette annexe comprend trois parties principales : 

19 Une station génératrice thermique; 

29 Une installation hydraulique: 

30 Uno installation électrométallurgique d’enseigne- 
ment ct d'essais, 


[. STATION GÉNÉRATRICE THERMIQUE. — Cette station 
comprend essentiellement deux chaufferies distinctes 
de 200 m? chacune, dénommées respectivement A et B, 
et une salle de machine de 550 m?. 

La chaufferie A contient deux chaudières identiques 
Joya, de 200 chevaux l’une environ, capables d'alimenter 
la plus grande partie des groupes à vapeur de la station. 

La chaufferie B comporte trois unités de types différents 
permettant les comparaisons les plus instructives sur 
les divers modèles de chaudières en usage dans l’industrie. 

La salle des machines comprend essentiellement quatre 


“machines à vapeur de 100-150 chevaux, dont deux 


de type Piguct ct deux de type Demange et Satre : trois 
de ces machines travaillent en parallèle sur une transmis- 
sion générale orientée suivant le grand axe de la salle et 
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sur laquelle peuvent venir ambrayer les engrenages supé- 
rieurs des turbines verticales appartenant à l’installation 
hydraulique. La quatrième machine à vapeur, type Piguet, 
entraîne directement par courroie un alternateur isolé. 

Les alternateurs sont au nombre de six, savoir : quatre 
Zipernowski et deux Edison-Brown-Boveri. 

Trais de ces alternateurs sont commandés par la 
transmission générale, le quatrième est affecté à la Piguet 
isolée et les cinquième et sixième (type Edison-Brown- 
Boveri) constituent, accouplés à un moteur triphasé, un 
groupe transformateur rotatif de 150 chevaux environ, 
permettant d'obtenir du courant monophasé avec du tri- 
phasé, ou inversement. 

Ces six alternateurs peuvent être couplés en parallèle 
sur le tableau général; celui-ci ost disposé à l’une des extré- 
mités de la salle. Le couplage électrique des alternateurs 
est effectué par l’intermédiaire de transformateurs spé- 
ciaux montés derrière le tableau. 

On réalise ainsi les combinaisons les plus instructives 
de couplage mécanique par les transmissions et de cou- 
plage électrique par les alternateurs, voire même toutes 
les combinaisons mixtes possibles, avec introduction 
ou non du groupe isolé Piguet-alternateur. 

Le tableau général, qui présente des panneaux spéciaux 
pour l’arrivée du courant des alternateurs, pour le couplage 
de ceux-ci, enfin pour la commande des excitatrices au 
nombre de quatre, offre aussi, en son milieu, un panneau 
d'arrivée du courant triphasé; ce courant sert à alimenter 
le moteur de 150 chevaux du groupe transformateur 
rotatif. 

La canalisation de vapeur qui dessert la salle des 
machines est établie de manière à permettre toutes les 
combinaisons possibles d’alimentation des groupes par 
la chaufferie A, par la chaufferie B ou par les deux 
simultanément. 

Un économiseur de vapeur, système Green, peut être 
ou non utilisé suivant la marche des opérations. A signaler 
égalementla présence de diverses unités d’études pouvant 
être, suivant les cas, entraînées par la transmission géné- 
rale et, notamment, une génératrice diphaséo Brown- 
Boveri. 


II. INSTALLATION HYDRAULIQUE. — L'installation 
hydraulique comporte essentiellement les organes sui- 
vants : 

Sur le canal Fontenay, joignant le Drac à l’Isère, 
capable d'assurer un débit de 10 m? (débit pouvant être 
accru si des projets, actuellement à l'étude, de surcreuse- 
ment sont exécutés), est disposée une chambre d’eau de 
400 m? de superficie et d’une profondeur de 3 m. Cette 
chambre permet, par l'intermédiaire de deux vannes 
d'admission, l’arrivée, à travers des grilles, de l’eau sur 
deux turbines verticales Bouvier de 100 chevaux l’une, 
fonctionnant sous une hauteur de chute de 1,80 m à 2 m 
ot installées dans deux chambres distinctes. Ces turbines, 
pourvues d’augets au nombre de 32 par unité, entraînent, 
par pignons d'angle, deux roues dentées installées dans 
la salle générale des machines, et peuvent ainsi cumuler 
la puissance mécanique qu’elles fournissent avec celle 
empruntée aux autres sources. La chambre d’eau com- 
porte une vanne de décharge 'permattant et d’évacuer le 
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surplus des eaux au bief d’aval, et de curer'la chambre 
d’eau lorsque sont fermées les vannes d'admission aux 
turbines. 

Des bassins d’eau claire et un certain nombre de dispo- 
sitions auxiliaires complètent cette installation, du reste 
ancienne, et qui n’est plus que provisoire. Des modifica- 
tions importantes lui seront apportées à très brève 
échéance, de manière à la rendro plus instructive et sur- 
tout plus appropriée aux manipulations hydromécaniques 
qu'ont à cffectuer sur ses organes les élèves de l’Institut. 
En particulier, on a déjà étudié, sans qu’une solution soit 
encore intervenue à cet égard, tellement est complexe 
la question, la fusion possible de cette installation avec 
un laboratoire de mesures et d’essais hydrauliques au- 
jourd’hui en projet. 


III. INSTALLATION ÉLECTROMÉTALLURGIQUE D ESSAIS 
ET D'ENSEIGNEMENT. — Cette installation, concentrée 
dans un pavillon spécial d’une surface de 140 mê, à char- 
pente métallique, comprend cinq salles distinctes : 

19 Une salle de transformation et de couplage; 

2° Une salle pour four industriel de 200 chevaux; 

39 Une grande salle centrale omnibus pour les fours 
d’études; | 

4° Un magasin; 

5o Un petit laboratoire destiné au professeur. 

19 Salle de couplage et de transformation. — Dans cette 
salle arrive le courant triphasé 5000 volts, 50 périodes, 
emprunté au réseau municipal de la ville de Grenoble, 
et le courant monophasé de la station génératrice que nous 
venons de décrire. 

Enfin, une troisième arrivée de courant, prévue pour 
une très haute tension, permet l’ emprunt transitoire d’une 
énergie importante aux lignes triphasées à 26 000 volts, 
parallèles au cours du Drac et situées très près de la sta- 
tion d’essais. A signaler, dans cette salle, deux transfor- 
mateurs statiques, dont l’un monophasé 5000-2500- 
5o volts, permettant, par branchement sur les sources 
précédentes, l'alimentation des fours industriels ou 
d’études. 

Le deuxième transformateur triphasé (5000 volts au 
primaire, couplage et tension variables au secondaire) 
assure l’envoi du courant de service sur le moteur de 
150 chevaux, à la station génératrice pour transformation 
en courant monophasé; enfin, un groupe transformateur 
à courant continu de 300 chevaux ‘est à l’étude ou en 
exécution; il permettra d’effectuer des essais de procédés 
électrométallurgiques, aujourd’hui encore assez nom- 
breux, ne faisant pas appel à l’énergie monophasée. 

Il pourrait sembler étrange qu’on ait ainsi passé par 
l'intermédiaire de la station génératrice pour produire le 
courant monophasé nécessaire aux opérations du labora- 
toire d’essais. Cette installation a été néanmoins imposée 
par des motifs de pur ordre pédagogique; on a voulu, à 
dessein, concentrer dans la station génératrice les procédés 
lss plus divers de proluction des courants industriels 
nécessaires et, malgré la courte distance qui sépare cette 
station du laboratoire d’électrométallurgie, on a tenu à 
réaliser un véritable transport de puissance destiné à servir 


de schéma et de prototype aux élèves fréquentant la 


station d'application. 
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2° Salle du four industriel de 200 chevaux. — Ce four 
est adossé à l’une des murailles que traversent les barres 
d'aluminium ‘provenant du transformateur monophasé. 
- Il est du type Gall, en usage à Notre-Dame de Briançon 
(Société des carbures métalliques). Il a été construit et 
offert gracieusement à l’Institut par cette dernière usine. 
Ce four est à sole en pisé de charbon, pour fabrication 
genre carbure ct ferro-silicium. 
Dans cette salle arrivent les canalisations extérieures 
d’eau ct de gaz desservant le laboratoire. 


3° Grande salle centrale. — Elle comprend trois fours 
principaux, dont ci-joint le détail et la spécification : 

1° Deux fours de 100 chevaux, type Keller, à sole en 
pisé armé, pour fabrication de carbure et ferros à basse 
teneur en carbone; 

2° Un four en acier, type Keller, à sole en pisé armé 
pouvant fondre environ 500 kg d’acier; 

39 À mentionner aussi un “four de 100, kilowatts à 


INFORMATIONS. 


L’électricité à la Nouvelle-Zélande. — D'après le Bulletin 
de la Société des Ingènieurs civils de juillet, l'emploi de l'électricité 
pour los usagos industriels, usines, mincs, tramways, éclairage 
public ct applications au chauffage et à l'éclairage domestiques, 
fait des progrès oxtraordinaires à la Nouvelle-Zélande, Le public 
s'est si bien habitué à l'électricité que la production économique 
du courant par la puissance hydraulique devient indispensable ct, 
si le Gouvernement ne veut pas laisser à l'initiative privéo le soin 
d'installer ces usines, il dovra prendre immédiatement des mesures 
pour réaliser cos installations lui-même. 

Actuellement, suivant un rapport du Consul des États-Unis 
à la Nouvelle-Zélande, il se vend annuellement, pour l'éclairage 
électrique, 1 320 000 kw-h à Wellington, 742 000 à Dunedin et 
369 620 à Christchurch. On vient d'introduire l’éclairage électrique 
à Auckland. Dans toutes ces villes, sauf à Dunedin, le courant est 
produit par la combustion du charbon. 

L’éclairage des rues est déjà très développé à Wellington ot à 
Dunedin, où l’on emploie 562 000 kw-h dans la première et 102 000 
pour la seconde. A Auckland, une rue a été éclairée avec succès 
avoc des lampes à arc et l'on va étendre cet éclairage à d’autres 
voies. À Christchurch, on n’a pas encore installé l'éclairage élec- 
triquo des rues, à l'exception de quelques lampes installées aux 
points d'arrêt des tramways. Le Ministre des Travaux publics 
estime que d'ici à 5 années, à la faveur de la production écono- 
mique du courant, Wellington aura 300 km de voies éclairées par 
220 lampes à arc et 2000 lampes à incandescence; Auckland, 
240 km avec 200 lampes à arc ot 500 lampes à incandescence: 
Christchurch, 270 km avec 220 lampes à arc et 400 lampes à incan- 
descence, et enfin Dunedin, 288 km avec 240 lampes à arc et 
600 lampes à incandescence. 

La domande d'électricité pour les usages électriques est probable- 
ment tout aussi grande que pour l'éclairage public. On estime que, 
dans 5 ans, il y aura en service, à Wellington, 4200 poëles ou 
appareils de chauffage électriques, 3200 à Auckland, 3100 à 
Christchurch et 3200 à Dunedin. 

Parmi les industries électrochimiques qui peuvent se développer 
à la Nouvelle-Zélande, à la faveur de la production du courant par 
les forces hydrauliques, est la fabrication du carbure de calcium, 
dont l'importation augmente tous les jours, Mais la plus importante 
serait probablement, pour ce pays, la production par fusion élec- 
trique du fer et de l'acier, car les minerais se trouvent en abon- 
dance à la Nouvelle-Zélande et la pierre à chaux servant de castine 
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chauffage indirect par résistances, type pour fabrication 
genre carborundum. 

Enfin, à signaler également une installation pour pro- 
ductiou d’acide nitrique synthétique comprenant un four 
à oxydation d'azote de 20 kilowatts. Cette installation 
n’est encore qu’à l’étude. t 

Les électrodes de ces fours sont manœuvrés par des 
treuils, montés par des charpentes métalliques, et com- 
mandés par des volants à la main. 

4° Magasin. — Il comprend des provisions d’élec- 
trodes et de matières premières destinées aux manipu- 
lations et aux essais industriels et utilisables sur les 
différents fours. Ces matériaux sont répartis dans 
box ou silos, isolés. 

59 Laboratoire du professeur. — Le laboratoire du 
professeur n’offre rien de spécial : il présente le caractère 
pratique des laboratoires de chimie analogues. Telle est 
la station d’application de l’Institut électrotechnique, 
dite annexe Diderot. 


est également à proximité de forces hydrauliques très considé- 
rables. . 


L'emploi de la thermite dans les aciéries. — Le mélange 
d'aluminium et d'oxyde de fer connu sous le nom de thermite, èt 
qu'on emploie en aluminothermie, peut, suivant M. Goldschmidt 
ct d’après des ossais faits dans l’usine Schulz-Knaudt, à Angorort, 
près Duisburg, être avantageusement utilisée dans la coulée des 
lingots d'acier. 

Plus de 4000 lingots de 1 à 8 tonnes ont déjà été ainsi traités avec 
succès. Le rebut de fabrication n’a atteint que 0,3 pour 100 du poids 
total des lingots, alors que, dans les procédés ordinaires, il monte 
souvent jusqu’à 15 pour 100 et plus. En tenant compte de ce fait, 
on peut réduire le poids de tous les lingots de 5 pour 100 avec les 
mêmes fabrications. L'économie sur le poids est de 4 fr alors que 
lo coût du procédé à la thermite dans les conditions les plus défavo- 
rables (petits lingots) n'excède pas 2 fr. On gagne donc finalement 
2 fr par tonne de produit laminé. Ce chiffre est naturellement plus 
important avec les gros lingots. D'autres avantages sont: l’amélio- 
ration de la qualité des produits finis, aciers plus homogènes à 
résistance plus uniforme, étant donnée l'absence de ségrégation. 
Une installation donnée voit aussi la capacité de sa production 
augmenter et ses déchets réduits. Les caractéristiques de ce procédé 
sont : qu'il n’exige pas d'installation ni appareils, on a besoin 
sculement d’une baguette de fer recourbée à son extrémité'infé- 
rieure pour enfoncer la cartouche de thermite dans le métal fondu 
de la lingotière. Cette méthode pour produire des lingots sains, sans 
soufflures, retassures, ségrégations, s'applique aussi aux aciers au 
silicium. 

En pratique, on procède comme il suit : Après la coulée directe 
ou par source, on attend que la peau solidifiée extérieurement ait 
gagné un peu l'intérieur et alors on introduit les cartouches de 
thermite. Cet intervalle de temps est fonction du poids du lingot 
etonl’évalue empiriquement. La cartouche de thermite est chauffée 
préalablement et, à l'aide d’une baguette de fer, on l'enfonce verti- 
lement jusqu’au fond du lingot en attendant jusqu'à ce que la 
réaction soit complète. On sesert d’une baguette de 1°" de diamètre, 
mais plus pour les grosses cartouches. Le poids de thermite demandé 
parunlingot de 1 tonne est seulement d'environ 500 g. Au fond du 
métal liquide, il se produit une élévation de température et.un 
brassage énergique des particules surchauffécs, d’où producticn 
d'un courant. En même temps que la qualité de l'acier est amé- 
lioréo et qu'on réalise des économies sur cette matière, où 
augmente aussi la densité de l'acier. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société Électricité, Eau et Gaz. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'Administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 5 octobre 1921, nous extrayons ce 
qui suit : 


Exercice 
Recettes. Dépenses. Bénofices. précédent. 
Exploitation élec- 
tricité.........  54877,91 15282,14 39595,77 38783,65 
Exploitation gaz. 30338,10 17836,28 12501,82 9062,46 
Ventes diverses .. 19047,47 15466,35 3581,12 2138,53 
Locations diverses 5682 » 595,80 5086,20 4699,83 
Service des eaux.. 1622,65 1076,07 546,58 1158,38 
111568,13 50256,64 6r1311,49 54066,09 
Nombre Moteurs. 
Nombre do lampes mumm. ~a 
Années. d'abonnés. installées. Nombre. Puissance. Récettes. 
1903.... 33r 1 196 7 14,8 31432,90 
190&.... 350 1249 10 22,5 33958 ,80 
1905.... 355 1355 13 54 40263 » 
1906.... 372 1515 15 71 42318,15 
1907.... 385 1630 22 88 45301 ,90 
1908....  4oo 1728 24 94 48028,25 
1909.... 425 2115 24 94 49985,65 
1910.... 429 2408 28 102 51777,15 
1911.. . 432 2506 31 90 52777,37 
1912.... 455 2 626 36 96,5 54 877,91 
Le bénéfice de l’exercice étant de.............. .…  27553,24 
Et lo solde précédent de........,................., 345,85 
Nous vous proposons de prélever d’abord : 
1° Pour amortir les frais généraux de 
premier établissement qui seront ainsi 
téduils à Trieste kenia 9182,92 
2° Pour l'amortissement du réscau de 
Moissac qui sera ainsi ramené à 
eE TE E E E 8000-»  17182,92 
Il řostora here an a inst 10716,17 
qui pourraient être répartis comme suit : 
1° 5 pour 100 à la réserve légale .....,............ 535,80 
2° Intérêt de 5 pour 100auxactions............... 10000 >» 
39 A reporter à NOUVEAU... soso 180,37 
Total égal.) mens. 10716,17 
BILAN AU 30 JUIN 1912. 
Actif. 
Immobilisations. 
Frais de constitution et d'émission. .............., 1 » 
Premier établissement : 
Siège social. suis sias ie 19084 ,60 
Usine électrique ................... 141 809,15 
Réseau de Moissac ................. 106216 ,26 
Réseau de Castelsarrasin,............ 27666 ,27 
Usine de secours ..........,......., 20 887,41 
Usine à gaz....... RE 45673 ,12 
Frais généraux ..,.....,.,...,,,.... 9183,92 370520,73 


‘407 
Actif réalisable, 
Obligations à la souche. .............. 20000 » 
Marchandises en magasin............ 28790,01 
Mobilio eraser inrunner 841,45 
OutWlapa Torreton eren k 7 2899,18 
Matérielen location................, 14261,75 
Cautionnements .....,............. 2000 » 
Avances à l'enregistrement : Droit de 
transmission, 578,08; impôt sur le 
revenu, 395,74 ................... 973,82 
Portefeuilles: 200 » 69 966.2: 
Actif disponible. 
Cas Lions nus eine è 256,36 
Débiteurs divers ......,,.......,..., 6841,05 
Valeurs à recouvrer. ......,.....,,,., 10330 ,40 
En Banque : Société générale : 
Compte courant, 12237,31 
Compte coupons, 236,65............, 124793,96  29901,77 
470 389,71 
Passif. 
Engagements sociaux. 
Capital actions sisi radis 200000 » 
Résorvo légale 55,52 dues soumse din a..  5196,42 
Engagements envers les tiers. 
19 À terme : 
Capital obligations : émises. .......... 230 000 » 
Alasogohe scsi ss tsute 20 000 » 
250000 » 
Remboursées .......,............... 30200 » 219800 » 
2° Exigible : | 
Créanciers divers ................... 6558,55 
Douzièmes sis sienne sance 2458,23 
Coupons à payer..................... 4373,35 | 
Obligations à rembourser..........,... 4 104,07 17494 ,20 
| Profits et pertes. | 
Solde précédent ..................... 345,85 
Bénéfice de l’Excrcice..............., 27553,24  27899,09 
470 389,71 
L’Assomblée a décidé que la somme de............. 10716,17 
solde disponible sora répartie comme suit : | 
A la réserve légale 5 pour 100.......... 535,80 
Intérêt de 5 pour 100 aux actions,....., 10000 » 
Areporteränouveau..............,.. 180,37 10716,17 


Ce dividende sera payé à la Suciété générale, à partir du 18 oc- 
tobre 1912, à raison de 5 fr brut par action, soit net : 

4,80 fr par action nominative; 4,55 par action au porteur, 
coupon n° 11, 


INFORMATIONS DIVERSES... 


Application des éclateurs à la cinématographie. — Après 
les travaux de Lucien Bull, qui, à l’Institut Marey, a mis au point 
une méthode permettant, à l'aide d’une bobine d'induction, d’en- 
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gendrer 2000 étincelles par seconde et de produire, sur une pellicule 
enroulée sur un tambour, une série cinématographique à cette 
fréquence élevée, M. C. Cranz, dans son cinématographe balistique, 
a pu réaliser, à la fréquence de 5000 par seconde, 800 vues d’un 
phénomène donné. 

En collaboration avec M. Br. Glatzel, M. C. Cranz est parvenu 
à des résultats encore meilleurs ot les deux auteurs présentaient, en 
avril dernier, à la Société allemande de Physique, un nouveau dis- 
positif, permettant de faire varier entre 200 et 100 000 par seconde 
la fréquence des vues cinématographiques. 

MM. Cranz ot Glatzel se servent, pour produire des étincelles, 
d’oscillations à haute fréquence, obtenues à l’aide d'un éclateur 
à étincolles amorties et d’un circuit oscillatoiro relié à un circuit 
à courant continu. La capacité du primaire est constituéc par des 
condensateurs en mica ajustables entre 25 000 ot Goo 000 cm. La 
self-induction est choisie aussi petite que possible, afin d'assurer 
dans le circuit primaire une impulsion apériodique à peu près pure. 
L'éclateur à étincelles amorties est du type Scheller, à alcool, cons- 
truit par l'usine C. Lorenz. Le circuit primaire est accouplé à un 
secondaire se composant d'uno self-induction et d’une faible capa- 
cité (1800 cm). Pour assurer un couplage aussi intime que possible, 
les auteurs se servent, dans le primaire aussi bien que dans le secon- 
daire, de bobines plates directement superposées. La capacité du 
secondaire est disposée en parallèle avec un éclateur d'éclairage 
placé à proximité d’un miroir concave à court foyer, projetant son 
image sur l'objectif photographique qui, à son tour, reproduit lo 
phénomène à étudier sur une pellicule tournante. Le tambour 
portant cette pellicule a 89 cm de circonférence; il tourne à la 
vitesse maxima de 9000 tours par minute, Le nombre d’impulsions 
au primaire dépend de la capacité primaire (à laquelle il est direc- 
tement proportionnel}, de l'intensité du courant continu et de la 
distance explosive de l’éclateur. La tension du courant continu est 
d'environ 700 volts. Il faut avoir soin de réduire suffisamment 
l'inertie de l'éclateur d'éclairage pour produire des instantanés 
assez nets sur la pellicule tournante, même aux fréquences les plus 
élevées (100 000 étincelles par seconde). Les autours se servent, 
à cet effet, d’un éclateur soufllé par un courant d'air assez fort. 
Les électrodes sont faites en cuivre, pour amortir les étincelles 
aussi fortement que possible. 

MM. Cranz et Glatzel ont appliqué lour méthode à des représen- 
tations cinématographiques des phénomènes balistiques d’un pis- 
tolet à chargement automatique, à des fréquences variables entre 
6400 et 92 200. Ils se proposent de l’appliquer aux mesures du 
recul et à l’étude du percement d’un blindage. D'autre part, ils 
ont étudié le percement par une balle d’un tube de plomb rempli 
d'eau, comportant, à son côté supéricur, une série de perforations, 
pour permettre à l’eau de s'échapper. Les extrémités du tube sont 
fermées par des membranes en caoutchouc. Les jets d’eau qui sortent 
font voir parfaitement la propagation, dans l’eau, de la pression 
produite par l'entrée du projectile. Ces vues sont prises à la fré- 
quence de 8400 étincelles par seconde. Enfin, ils appliquent ce 
même appareil à la représentation cinématographique d'un phéno- 
mène très lent, la chute d’une goutte, à la fréquence de 250 par 
seconde. Pour étudier les phénomènes physiques très rapides, tels 
que la biréfringence électrique, il faudra combiner la méthode 
cinématographique à la méthode des stries do Tüpler, afin de faire 
voir la naissance d'un défaut d’homogénéité. Les auteurs so pro- 
posent de faire des essais dans cette voic. 


Lampe électrique pour bicyclette. — Suivant American 
Machinits (t. XXXVI, n- 16, p. 615), on vient de lancer en Hol- 
lande une nouvelle lampe de bicyclette alimentée par une petite 
dynamo, qu'actionne la roue d'avant au moyen d’une courroie. 
A la vitesse de 15 km: h, la lampe donne un puissant faisceau lumi- 
neux, mais unce plus faible vitesse permet déjà d'obtenir un éclai- 
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rage suffisant. Quand la lumière est inutile, il suffit d'appuyer sur 
un levier pour arrêter la poulie entraînant la dynamo. 


Le chauftage électrique des églises. — Ce mode de 
chauffage convient surtout aux monuments historiques dont 
il faut respecter l'architecture et conserver les peintures qui 
auraient à souffrir des émanations dégagées dans tout autre 
système de chauffage. D'autre part, il est d'usage que les 
fidèles assistent aux offices en conservant sur eux tous leurs vête- 
ments, en sorte qu'il suffit de leur assurer lo chauffagé des pieds 
Après des essais on a donc adopté le chauffage électriqué pour l'église 
monumentale de Saint-Sebaldus, de Nuremberg, en ompioyinf: 
des chaufferettes Eureka. 

D'après M. O. Ery (E. T. Z., 15 août 1912 p. 849 852), 
Celles-c consistent on tubes de for forgé à l'intérieur desquels 
sont logés les corps de chauffage proprement dits formés par 
des fils résistants onroulés sur un tube dont ils sont isolés par 
des perles, Les tubes de for ont 4 m de longueur, 75 mm d'épais- 
seur et disposés à la placo des agenouilloirs; on les recouvre 
de tôles perforées ct recourbées de façon à prendre appui sur lo 
plancher et sur le dossier auquelelles sont réunies par des charnières. 
Cette disposition facilite le nettoyago des chauflerottes. Il y a 
131 corps do chauffage formant une longueur totale de 530 m pou” 
1200 places assises; l'énergie absorbée par mètre courant ost de 
415 watts ou 181 watts par place assise, soit en tout 220 kw qui 
sont fournis par le réscau urbain. Celui-ci aboutit à un poste de 
transformation installé dans la tour de l’église et qui comprend 
deux unités de 6o kw ct deux unités de 50 kw. La tension secondaire 
est de 220 volts répartis sur deux ponts d’une puissance individuelle 
de 110 kw :cnrogistrés par deux compteurs. 

L'installation a été terminée le 31 décembre 1911 ot l'ona fait 
quelques essais en marche normale en utilisant les bancs npn 
occupés. Après r heure 15 minutes de chauflage, on a relevé les 
températures suivantes : au chauffeur, 70°; au plancher, 27°; à 
la hauteur dos genoux, 7°; à la hauteur de la tête, 4°; et enfin 
la température ambiante de l’église s'était élevée de o° à 0° ,75. 
Inversement, après rupture du courant, on a encoro constaté 
une température de 23° au bout de 30 minutos au voisinage de 
la tôle. Cette accumulation de calories dans le corps de chauflage 
permet d'arrêter l'installation 30 minutes avant la fin de l'office, 
tandis que la mise en charge doit so faire de 45 minutes à 1 heure 
avant le commencement de l'office. c’est-à-dire que le chauffage 
dure 30 minutes de plus que l'office. Tous frais compris cótte 
installation a coûté 35 000 fr. 

La Société Electra cite encore, parmi ses entroprises, le chauf- 
fage électrique de six autres églises (toutes petites) où les 
clauses des traités exigeaicnt l'obtention d’une température de 
10° à 159 C, Le système est le même que celui indiqué ci-dessus, 
sauf pour l'église d'Arosa, où l'on a préféré des fourneaux élec- 
triques. 


Capacité Consomm. Consomm. 
Communes. de totale par m? 

— l'eglisc en m?. en kw. en walts. 
Wolfhalden (Suisse)... 3 000 Go 20 
Schwellbrum (Suisse)... 1 500 4 30 
Walzenhausen (Suisse)... 1 500 48 32 
Arosa (Suisse)......... 2 000 60 30 
Bregenz (Autriche)..... 2 600 70 27 
Jaimm (Wurtemberg)... 2 300 63 27 


On voit. que la consommation par mètro cube đ’air n’est pas la 
mème d’un monument à l'autre: il intervient, en effét, un grand 
nombre de farteurs, la hauteur du toit, le nombre de fenêtres, la 
nature des murs etc, 
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CHRONIQUE. 


La Conférence internationale de l’Heure qui, du 
35 au 24 octobre dernier, s’est tenue à Observa- 
toire de Paris, a émis, dans sa séance de clôture, 
des vœux de la plus haute importance. 
= Ainsi qu'on le verra par la reproduction qui en 
est donnée pages 450, la Conférence a décidé que 


l'heure universelle, c’est-à-dire l'heure du méridien 


de Greenwich depuis que par la loi du 9 mars i1911 
la France a adhéré au système des fuseaux horaires, 
serait désormais déterminée par un Bureau interna- 
tional ayant son siège à Paris et serait transmise 


par l'intermédiaire de la tour Eiffel aux observa- 


toires étrangers; en d’autres termes, les Anglais 
recevront de Paris l'heure exacte de Greenwich. 
Cette décision qui, il convient de le remarquer, a 
été prise sur la proposition du président des délé- 
‘gués allemands, le professeur W. Foerster, consacre 
la situation prépondérante qu'avait acquise l’'Obser- 
_vatoire de Paris parles beaux travaux astronomiques 
et géodésiques exécutés sous ses auspices. C’est un 
dédommagement bien mérité à l’acceptation faite 
par la France, l’an dernier, de prendre dorénavant 
l'heure de Greenwich comme heure légale en France 


et'en Algérie, acceptation qui entraîne pratique- 
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ment celle du méridien de Greenwich comme origine 
des longitudes. P a 

On sait, en effet, que Je choix du méridien de 
Greenwich comme origine des longitudes a, durant 
20 ans, soulevé de nombreuses polémiques. Pen- 
dant longtemps, les nations européennes s'étaient 
accordées à prendre pour premier méridien, à 
l'exemple de Ptolémée, le méridien de l’île de Fer, 
la plus occidentale des îles Canaries. Malheureuse- 
ment, la différence de longitude entre cette île et 
les observatoires européens était mal déterminée, 
et dans leurs triangulations précises, les diverses 
nations ne tardèrent pas à rapporter les différences 
de longitude au méridien de leur observatoire 
principal. L'impérieux besoin d'unification, qui 
s'est manifesté depuis un demi-siècle, ne pouvait 
manquer de soulever la question de l'unification de 
l’origine dės longitudes. La France avait l'espoir que 
la grandeur deson œuvre scientifique ferait adopter 
le méridien de l’Observatoire de Paris. De son côté, 
l'Angleterre faisait valoir que l’Empire britannique 
s'étend sur toutes les parties du monde, que sa 
marine forme près des © de la marine mondiale 


et que toutes les cartes marines en usage sur ses 
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navires et même les navires de plusieurs autres 
nations sont rapportées au méridien de l'Observa- 
toire de Greenwich. Les raisons d'ordre matériel 
l’'emportèrent sur les raisons d’ordre moral, et, en 
1883, le Congrès international géodésique de Rome 
choisissait le méridien de Greenwich comme origine 
des longitudes, choix qui fut ratifié en 1884 par la 
Conférence diplomatique réunie à Washington. 

Pendant 17 ans, la France continua à prendre 
comme premier méridien celui de l'Observatoire de 
Paris et, par conséquent, à prendre comme heure 
légale celle de cet Observatoire. Les autres nations 
ayant adopté l'heure de Greenwich avec les modi- 
fications locales résultant de l’adoption simultanée 
du système des fuseaux horaires, il y avait dualité 
de l’origine du temps, ce qui n'allait pas sans incon- 
vénients sérieux dans les relations mondiales. Ce 
sont ces inconvénients qu'a fait disparaître la loi du 
9 mars 1911 en prenant comme heure légale fran- 
çaise « l'heure de l'Observatoire de Paris retardée 
de 9 minutes 21 secondes » c'est-à-dire, en fait, 
l'heure de Greenwich. 

Mais si depuis 18 mois l'heure légale se trouvait 
être réglée par l'heure de Greenwich dans toutes 
les nations civilisées, il n’y avait pas unification 
rigoureuse de l’heure. Dans chaque nation, l'heure 
était donnée d’après les résultats des observations 
astronomiques et d’après les indications de la pen- 
dule directrice d’un observatoire dont la différence 
de longitude avec l'Observatoire de Greenwich était 
parfaitement connue. Comme dans nos climats un 
observatoire reste parfois 15 jours et même davan- 
tage sans pouvoir faire d'observations, la différence 
entre l'heure exacte et l’heure donnée pouvait 
atteindre plusieurs secondes. 

Cette erreur, sans importance pour les usages de 
la vie ordinaire, voire même pour la détermination 
du point en mer, n’est cependant pas sans inconvé- 
nients aujourd’hui que l'heure est transmise radio- 
télégraphiquement par divers postes appartenant à 
des nations différentes : un observateur placé dans 
la zone d'action commune à deux stations, en cons- 
tatant une différence de plusieurs secondes entre 
les heures envoyées par ces stations, et considérées 
comme exactes à une fraction de seconde près, ne 
peut qu'être ébranlé dans sa confiance dans l’exac- 
titude des signaux horaires. D'ailleurs une erreur 
de quelques secondes n’est déjà plus négligeable 
quand il s’agit d'étudier la marche d’une pendule ou 
d’un chronomètre, comme c'est le cas pour les hor- 
logers et les navigateurs depuis que les signaux 
horaires sont venus leur en donner la possibilité. 
Elle serait même intolérable si l’on voulait utiliser 
les signaux horaires pour obtenir la longitude pré- 
cise d’un lieu ou, par rapport au temps légal, 
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la correction de la pendule d’un observatoire. 
C'est paur obvier à ces inconvénients que, sur 
l'initiative du Bureau des Longitudes, la Conférence 
internationale de l’Heure a été réunie. M Ch. Lal- 
lemand, directeur du Service du nivellement de la 
France et membre du Bureau des Longitudes se 
chargea de l'étude d’un « Projet d'organisation 
d’un service international de J’Heure ». Dans ce 
projet qui fut présenté, au nom du Bureau des Lon- 
gitudes à la Conférence internationale de l'Heure. 
On verra qu'il a été adopté à l’unanimité par la 
Conférence ; on verra, en outre, par la lecture des 
vœux, que la Conférence ne s’est pas bornée à l’adop- 
tion de ce projet, mais qu'elle a encore envisagé 
l’étude scientifique des ondes hertziennes sous le 
contrôle du Bureau international de l’'Heure. | 


* 
2 + 


Dans les derniers jours d’octobre, les 54, 25 
et 26, s’est tenu à Reims un Congrès qui, sans avoir 
l'importance mondiale de la Conférence de l'Heure, 
a, néanmoins, quelque intérêt pour les électriciens. 
Nous voulons parler du premier Congrès interna- 
tional d'Electroculture et des Applications de l’élec- 
tricité aux industries agricoles. 

Ce Congrès était présidé par M. Lonay, prési- 
dent de l'Association internationale de moto-cul- 
ture, assisté de M. Berthault, représentant le Mi- 
nistre de l'Agriculture, de M. Langlet, maire de 
Reims et de M. Armand Gautier, délégué de l’Aca- 
démie des Sciences. Quelques pays étrangers 
avaient envoyé des délégués officiels ; la Russie 
élait représentée par MM. Pilsoudsky et Issatchka, 
la Belgique par M. Wauters, la Hongrie par 
M. Kovessi, le Luxembourg par M. Klein. 

Le programme du Congrès comportait neuf confé- 
rences devant servir de base aux discussions. Dans la 
première, M. le lieutenant Basty, traça l'historique 
des recherches effectuées en électroculture et ren- 
dit compte des essais nombreux qu'il a faits lui- 
même dans son jardin d'Angers pour contrôler les 
résultats annoncés par les divers expérimentateurs. 

La seconde avait pour objet la fabrication électro- 
chimique des engrais azotés; nous en avions été 
chargé, et nous y décrivimes les méthodes aujour- 
d’hui en usage pour la fixation de l'azote de l'air 
par l’action directe ou indirecte de l'électricité : 
combinaison de l'oxygène et de l'azote sous l'in- 
fluence de l'arc électrique et formation d’acide azo- 
tique; fabrication de la cyanamide calcique et 
fabrication ultérieure de l’ammoniaque et des sels 
ammoniacaux ; enfin, fabrication des nitrures et 
particulièrement du nitrure d'aluminium et trans- 
formation de ce nitrure en alumine et ammoniaque. 
Nous nous proposons de faire part bientôt à nos 
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lecteurs, si toutefois le temps nous le permet, des 
quelques renseignements nouveaux que nous avons 
recueillis sur ces sujets pour cette conférence. 

Deux autres conférences se rapportaient à l’élec- 
troculture proprement dite: celle où M. Picsounsxy 
fit connaître les résultats de ses {ravaux en électro- 
culture et celle de M. Kovesst sur les effets de l’élec- 
tricité sur la germination des végétaux. 

Les applications de l'électricité dans l’agriculture 
comme force motrice, ont donné lieu à di autres 
conférences. Dans l’une M. Filter a parlé du labou- 
rage électrique; dans l’autre M. Lecer a décrit 
les applications mécaniques de l'électricité en 
agriculture autres que le labourage; nous rappel- 
lerons seulement que La Revue électrique a déja 
publié deux travaux de M. Lecler sur ce même sujet. 

L'utilisation de l'électricité atmosphérique en 
agriculture motivait une conférence de M. Leyeaux 
sur la lutte contre la grêle et les niagaras élec- 
triques. L'article que M. Turpain consacrait à cette 
question dans La Revue électrique du 8 dé- 
cembre 1911 a mis nos lecteurs au courant des ré- 
sultats obtenus. 

Un. sujet plus général avait été choisi par M. Pa- 
CORET qui a parlé de la houille blanche et de son 
utilisation économique en vue des exploitations 
agricoles. Enfin M. Jean EscarD, rapporteur du 
Congrès, a terminé la série des conférences par une 
étude ‘sur la stérilisation des liquides et produits 
destinés à l'alimentation. | 

De ces conférences et des courtes discussions aux- 
quelles elles ont donné lieu, il semble résulter que 
l'électro-culture proprement dite n’est encore que 
dans la période embryonnaire et que des travaux 
nombreux seront nécessaires avant qu'on soit nette- 
ment fixé sur l'influence de l'électricité sur la végéta- 
tion. Quant aux applications mécaniques, M. Lecler a 
déjà dit, ici, que leur développement, bien que lent, 


est néanmoins sensible. 
* 
x + 


Malgré que les moteurs à explosion et surtout les 
moteurs à combustion aient un rendement ther- 
mique notablement plus élevé que les moteurs à 
vapeur, ces derniers n’en sont pas moins employés 
dans un très grand nombré de cas. C’est qu’en effet 
les moteurs à explosion et à combustion ne sont 
pas sans inconvénients. Les DOVE à combustion 
ne peuvent encore utiliser qu’un combustible rela- 
tivement cher, leurs réglages doivent changer sui- 
vant la provenance des huiles employées, le fonc- 
tionnement à haute pression de leurs pompes à 
huile est délicat, leur prix d'achat est très élevé, 
ils sont plus sensibles qu'aucun autre système de 
moteurs aux usures, etc. Quant au moteur à 
gaz pauvre, qui incontestablemerit donne l'énergie 
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motrice au prix le plus bas, il a encore certains 
défauts : on peut lui reprocher des consommations 
aux faibles charges notablement moins bonnes 
qu’en pleine charge (bien qu'à demi-charge, par 
exemple, ses consommations soient inférieures à 
celles que peuvent donner la plupart des autres sys- 
tèmes de machines); on l’accuse aussi de manquer 
d'élasticité, d’être sujet à des troubles de marche 
ou de mise en marche, de ne pas être à tout instant 
capable de fournir la puissance normale pour 
laquelle il a été vendu, etc. 

C'est en ces termes que s'exprime M. L. Lerouse 
dans une communication récente à la Société des 
ingénieurs civils de France. On peut être quelque 
peu étonné de les rencontrer dans la bouche d’un 
ingénieur qui s’est, depuis de longues années, con- 
sacré exclusivement au moteur à gaz et qui ya 
apporté d'importants et heureux perfectionnements. 
Mais M. Letombe estime que ce serait rendre un 
mauvais service à la cause des moteurs à explosion 
ou à combustion que de nier leurs inconvénients, 
bien qu'ils aient été souvent exagérés à dessein par 
des personnes non désintéressées ; il pense qu'il est 
bien préférable de les reconnaître loyalement et de 
chercher à les faire disparaître. | 

Dans la communication à laquelle nous venons 
de faire allusion, M. Letombe s’est borné à la consi- 
dération des moyens de remédier à quelques-uns de 
ces défauts, promettant de revenir ultérieurement 
sur quelques autres et, en particulier, sur celui 
de l’augmentation de la consommation spécifique 


. lorsque la charge du moteur diminue. Ainsi qu’on 


le verra par la reproduction de cette communication 
qui est donnée pages 418 à 425 les défauts qu'il 
se propose d'éliminer sont : les difficultés de mise 
en marche, le manque d’élasticité et les défaillances 
en cours de fonctionnement. Le moyen qu'il préco- 
nise dans ce but consiste en un dispositif permettant 
d'alimenter à volonté le moteur soit avec un mélange 
explosif, soit avec de l'air comprimé, le dernier 
mode d'alimentation étant employé seul pour la 
mise en marche, les deux modes étant utilisés simul- 
tanément pour remédier au manque d'élasticité et 
aux défaillances; on réalise ainsi un moteur mixte 
à explosion ou combustion et à air comprimé. En. 
remédiant aux difficultés actuelles du démarrage et 
aux inconvénients des ratés d'allumage, ce disposi- 
tif est particulièrement intéressant pour les moteurs 
d'automobiles et d’aéroplanes, ce qui explique que, 
dans sa communication, M. Letombe ait insisté sur 
cette application. Mais il s'applique aussi, et il a 
été déjà appliqué, aux moteurs fixes de grande puis- 
sance en usage dans les usines génératrices d’élec-. 
tricité et c’est pour cette raison qu'il nous a paru 


utile de le faire connaître à nos lecteurs. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social 


: 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


‘549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 


. INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL. DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNRL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 


L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
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VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1912. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 
de l'Électricité du 2 octobre 1912, p. 412. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de PÉlectricité, du 
-2'octobre 1912. : 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
Legouez, Marquisan, vice-présidents; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Pinot, Sciama, 
Sée, Zetter; M. Bizet, suppléant M. Fontaine; M. Brachet, 
suppléant M. Brylinski. 

Absents excusés : MM. Fontaine, secrétaire; Faute 
secrétaire adjoint; Brylinski. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la dernière séance. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend acte de la 
réponse de M. le Ministre des Travaux publics à la lettre 
qui lui'avait été adressée, conformément à la dééision 
prise’ par le Comité de l’Union, dans sa dernière séance, 
au sujet de la‘circulaire ministérielle du 25 avril 1912 
relative à l'installation des canalisations électriques sur 
les façades ou à l’intérieur des locaux scolaires. 

M. le Ministre rappelle qu’il est du devoir de l’Adminis- 
tration d’assurer la sécurité et que, par conséquent, son 
intervention est justifiée; il maintient donc les instruc- 
tions données aux ingénieurs en chef du contrôle; mais, 
d’autre part, comme il a également le souci de protéger 
le développement de l’industrie électrique dans la mesure 
compatible avec la sécurité publique, des dérogations 
pouront être admises lorsque les circonstances locales 
les rendront nécessaires. Si des difficultés étaient soule- 
vées par l’application de ladite circulaire, M. le Ministre 
se déclare, en outre, prêt à les examiner. 

Le Comité estime que, dans ces conditions, il y a lieu 
de communiquer cette lettre aux diverses Chambres 
syndicales qui font partie de l’Union, et aussi de la faire 
connaître aux industriels intéressés par la publication 
dans La Revue électrique, en con*eillant, en cas de diffi- 
cultés, de demander le renvoi du dossier à l’examen du 
Comité permanent d’Électricité. 

Le Comité prend connaissance de la lettre, communi- 
quée par le Syndica. professionnel des Usines d’ Électricité, 
exprimant le désir d’un de ses adhérents que La Revue 


électrique publie une sorte de cotation officielle des prix 
des charbons afin de renseigner les exploitants d’usines 
centrales. 

M. le Président rappelle que, précétemment, les Chemins 
de fer de l'Etat belge publiaient trimestriellement les 
résultats de leurs adjudications et que cette publication 
servait de base pour certains marchés en France. Depuis 
quelque temps, cette publication a été suspendue, mais 
la question est encore à l’étude et il est possible que ces 
résultats d’adjudication soient publiés à nouveau. Quoi 
qu’il en soit, le Comité prend note des desiderata dont il 

est saisi et cxaminera les moyen: d’y satisfaire, soit par des 
démarches près des Chemin; de fer de l’État français 3, 
soit par tous autres modes à étudier. 

Le Comité prend connaissance de l'invitation qui lui 
a été faite d'envoyer un délégué aux réunions des 28. 29 
et 30 septembre de l'Association suisse des Électricien:. 
Des remercîments cnt été adressés et M. Bitouzot a 
représenté l'Union à ces réunions. 

Le Comité électrotechnique hollandais a demandé, 
par l’entremise du Comité électrotechnique francais, 
à recevoir les instructions générales pour la réception des 
machines et traniformateurs électriques. Le nécessaire 
a été fait de suite. | 

Le Comité adresse ses remerciements à M. Legouez 
pour l’envoi d’un exemplaire de son rapport sur le 
groupe V à l’ Exposition de Turin. M. le Président y ajoute 
ses félicitations pour la précision, la ane et P élégance 
de ce rapport. 

Le Comité prend connaissance des lettres de remercie- 
ments adressées par les différentes personnes invitées. 
auxquelles la brochure du compte réndu du banquet a été 
adressée. 

La statistique des usines électriques en Suisse est dépo- 
sée sur le bureau du Comité. | 
DocumEnTs OFFICIELS. — Le Comité prend connais- 

sance des documents suivants : 

loi relative aux récompenses industrielles (Journal 
officiel du 11 août 1912). — Décret du 31 juillet 1912 
approuvant la convention relative au réseau de la 
Champagne Électrique I imited (Journal officiel du 11 août 
1912). — Décret du 6 août 1912, modifiant le règlement 
d'administration publique du 25 mars 1911 rendu pour 
l'exécution de la loi sur les retraites ouvrières (Journal 
officiel du 8 août 1912). — Décret du 13 août 1912 modi- 
fiant le décret du 11 juillet 1907 sur la sécurité des tra- 
vailleurs dans les établissements électriques (Journal 


officiel du 20 août 1912). — Décret portant règlement 
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d'administration publique pour l'application de l’article 
42 de la loi de finances du 13 juillet 1911 (Journal officiel 
du 1°" septembre 1912). — Décrets du 7 septembre 1912 
modifiant les décrets du 17 octobre 1907 sur les frais de 
aantrôle et sur les redevances d'occupation du domaine 
public (Journal officiel du 19 septembre 1912). — Arrêté 
le M. le -Miaistre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes fixant les frais de contrôle pour l’année 1912 
( Journal officiel du 17 août 1912). — Arrêté de M. le 
Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale fixant les 
termes de l’Instruction sur les premiers soins à donner 
aux victimes des accidents Cu courant élecirique (Journal 
officiel du 22 août 1912). — Convention accordant une 
concession d’État à la Compagnie lorraine d’ ÉlecLicité 
et à Ja Société anonyme Énergie électrique de Meuse ct 
Marne (Journal officiel du 25 août 1912). 

BouGIE DÉCIMALE. — Le vœu relatif à la création d’une 
unité bien définie d'intensité lumineusc.a été transmis 
à M. le Ministre du Commerce et de PIndustrie, ainsi 
qu il avait été co venu. Il semble qu’il en ait tenu compie 

dans l'établissement de la circulaire du 20 août 1912, 

Cincuraire DE M. LE MINISTRE DU COMMERCE DU 
20 AOUT 1912. — Le Comité examine cette circulaire du 
.20 août 1912. de M. le Ministre du Commerce qui a été 
communiquée, dès sa réception, à tous les Présidents des 
Syndicats adhérents, en vue de recevoir leur avis. En 
raison de la période des vacances, les Chambres syndicales 
n’ont pu jusqu’à présent se prononcer. 

Après échange d'observation: sur les différentes parties 
de cette circulaire, ct vu le peu de délai accordé par le 
Ministre pour répondre, le Comité décide qu’une Commis- 
sion formée des Présidents de tous les Syndicats adhi- 
rents ou de leurs délégués seu: la présidence de M. Guil- 
lain, se réunira à bref délai en vue d'examiner les observa- 
tions qui seront recueillies dan: les différents Syndicats 
et d’arrêter les termes de la réponse à faire au nom de 
l’Union. Cette réponse sera cniuite adressée à M. le 
Ministre. Copie en sera transmise pour information à 
chacun des Syndicats consultés. 

QUESTIONNAIRE RELATIF A L'APPRENTISSAGE. — Con- 
formément à la décision prise à la séance précédente, 
les demandes de la mairie du 1X® arrondissement relatives 
à l'examen d’un projet de contrat d’apprentissage ont été 
transmises aux différents Syndicats adhérents: mais, 
en raison de la période des vacances, les Don ne sont 
pas encore parvenues, 

M. Legouez signale que le Syndicat des mécaniciens, 
chaudronniers et fondeurs de France s’est préoccupé 
également de la question et a établi un projet de contrat 
d'apprentissage pour les apprentis de son induitric. 

M. le Président fait remarquer que cette question est 
très complexe; les besoins de l’industrie sont variable: 
et le contrat d'apprentissage doit forcément se plier aux 
exigences de chaque atelier. 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE. — 
Sur la demande de M. le Président, M. Bizet donne de: 
renseignements complémentaires sur la question des droits 
de douane pour le courant électrique à la frontière d’'Es- 


pagne. Il'signale que la taxation du courant n ’est pas la : 


seule question à considérer, mais surtout la situation 
fâcheuse qui résulterait pour les entreprises de distribu- 
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. tion électrique françaises de la concurrence de l’énergie 
: électrique produite à l’étranger pour être utilisée en 
' France, les conditions économiques de produ:tion n'étant 


pas les mêmes. Les usines françaises ont à supporter des 
taxes et des droits importants, notamment pour les com- 
bustibles, pour le contrôle, l’occupation du domaine public, 
les lois ouvrières, les retraites, etc., que les usines étran- 
gères n’ont pas à supporter. Il rappelle, en outre. Îles 
inconvénients considérables qui résulteraient de l’utilisa- 
tion sur le territoire français de l’énergie électrique pro- 
duite à l’étranger pour l'éclairage et la force motrice des 
services publics ou des industries concourant à la défense 
nationale. 

Après échange d’observations et examen de la question 
sous ses différents aspects, le Comité charge une Commis- 
sion composée de MM. Bizet, Cordier, Eschwège ct Pinot, 
d'étudier la question en réunissant tou; le: documents 
nécessaires, afin que le Comité puisse, à uno prochaine 
séance, décider ce qu’il y aurait lieu de faire pour la 
sauvegarde des intérêts de l'industrie francaise. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES, 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adhérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l'extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au Secrétariat du Syndicat {le prix est de 
1,60 fr le 100, port en sus, s’il y a lieu). 


Avis important concernant La Revue électrique. 


Quelques irrégularités dans le service de la distribution 
de la Revue, notamment en juillet ot août, nou: ayant 
été signalées, nous prions MM. les Membres adhérents 
de nou; indiquer les numéros qui manqueraient à leur 
collection, afin de les leur faire parvenir. 


Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de lcur eignaler des candidats munis de 
références pour les emplois qui seraient vacants dans 
lcur maison. Nou; les prions, cn conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel. dont ils auraient 
besoin, pour que nous les aidions à le trouver. . l 
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Extrait du procès-verbal dë la séance 
de la Chambre syndicale du 5 novèmbre 1912. 


Présidence de M. R, Legouesz. 


Sont présents : F. Meyer, Zetter, Mcyer-May, M. Meyer, 
Larnaude, Alliot, Berne, Brunswick, Cance, Cazanova, 
Davin, Getting, Guittard, lung, Leclanché, Sehwarberg, 
Tournaire, Tourlay, Chau:senot. 

Se sont excu:és : MM. Îiarlé, Javaux, Mildé, E. Sar- 
tiaux et Sciama, ancien: présidents; Grosselin, vice- 
président; Minvielle, trésorier, André, Bardon, Borde- 
longuc, Eschwège, Farcot, La Ville Le Roulx, Pornon. 

Le procès-verbal de la séance du 8 octobre, publié dans 
La Revue électrique du 25 octobre, est adopté. 

M. ie Président fait part à la Chambre des distinctions 
honorifiques accordées à l’occasion des Expositions de 
Roubaix, Turin, ctc., ct parmi lesquellos figurent les 
Membres suivants de Hoire Syndicat : 

Sont promus officiers de la Légion d'honneur : MM. Cor- 
dier, Legouez. 

Sont promus chevaliers : 
cherot, Charliat, Desombre, 
nier, Loucheur, Zetter. 

La Chambre leur adresse ses félicitations et remercie 
ses anciens présidents, M. F. Meyer, président du groupe 
de l’électricité de Turin, et M. E. Sartiaux, président du 
groupe de l'électricité de Roubaix, ainsi que M. Guillain, 
président de l’Union des Syndicats de l Électricité, pour 
leur intervention dévouée en vue d'obtenir, pour le; 
exposants de l’électricité, des récompenses en rapport 
avec l'importance des industries électriques. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique à la 
Chambre les letires de remerciements des Ministères de: 
Chambres de Commerce et de différents groupements 
syndicaux, auxquels a été envoyé lc nouvel annuaire; de 
M. Casanova, qui cst maintenu comme délégué de la 
deuxième Section de la Chambre; de MM. Bardon ct 
Schwarberg, nommés membres de la Chambre, et de 
M. Dubois dont l’admission a été prononcée à la der- 
nière séance. 

AvaissioxXs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes ; 

La Société Magnéta, 80, boulevard Sébastopol, inscrite 
à la quatrième Section, représentée par M. A. Mayer, 
son président, présenté par MM. Brunswick et Esch- 
wège ; 

La Société française de Téléphone privé, 12, ruc du 
Moni-Thabor; inscrite à la quatrième Section et repré- 
sentée par son secrétaire général, M. de la Colombe, 
sur la présentation de MM. Heinrich et André: 

La Maison Hédin, Installations électriques, 12, avenue 
Laumière, inscrite à la sixième Section, ct représentée 
par M. Ilédin, sur la présentation de MM. Legouez ct 
Chaussenot ; 

M. Brissaud, directeur de la Société des Forces mo- 
trices de l’Agout, 1, rue Montmorency, Béziers, inscrit 
à la septième Section et présenté par MM. Legouez et 
nee "e 

= M. Dumay (Charles), Ingénieur électricien, 6, rue De- 
mours, Päris, inscrit à la septième Section et présenté 
par MM. Legoücez ét Châussetiot ; 


MM. Bizet, Bohn, Bou- 
Dreyfus, Eschwège, Gui- 
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M. Jean Carpentier, Ingénieur, 20, rue Delambre, pré 
senté par MM. Jules Carpentier et Sciama; et inserit à 
la septième Section; z FE 

M. Katzenellenbogen, Ingénieur électricien, J rue ir 
tius, à Liège, présenté par MM. Legouez et Chatiséïiot, 
et inscrit à la septième Section: dé 

M. Ilerzog (Robert), Ingénieur électricien, 107, a venue 
d'Orléans, à Paris, présenté par MM. Legouez-et Chaus- 
senot, ct inicrit à la septième Section; ' 

M. Gillet (René), représentañt des Établissement: 
F. Guillcrme, 3, rue de Verdun, à Toulouse, présenté par 
MM. Ch. Weis et Zetter, et inscrit à la septième Section: 

M. Sainz (Joseph-Matie), Ingénieur civil (Société indus- 
trielle des Téléphones), 173, rue du Palais-Gallien, Bor- 
deaux, présenté par MM. Meyer-May et Courtois, el 
inscrit à la 5° Section; 

M. Cabanel (Jules), Ingénieur, Maison Hillairot-IHuguet, 
à Paris, présenté par MM. Legouez et C haussenot, et 
inscrit à la septième Section; 

M. Jeannin (Gaston-Alcxandre), Ingénieur électricien 
aux Établissements Guillerme à Bayonne, 23, rue Vieille- 
Boucherie, Bayonne, présenté par MM. Weiss et Zetter, 
et inscrit à la septième Section; 

M: Allardot (Auguste), Entrepreneur d'installation: élec- 
triques, 38, rue du Nord, à Noyon, présenté par MM. Le- 
gouez et Chaussenot, ct inscrit à la septième Section. 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS. — La 
Chambre régularise l'inscription de M. Witzig, qui repré- 
sente I’ Écläirago électrique à la première Section, et celle 
de M. Ferdinand Gadot, qui représente la Maison Paul 
Gadot à la cinquième Section. 

Elle prend acte du changement de domicile de M. A. 
Postel-Vinay, qui habite -actuellement, 5, rue Constan- 
tine, et de M. Armet, 21, rue La Capelle, à Montauban. 

SITUATION FINANCIÈRE. — M. le Président confirme 
à la Chambre que, d’après les prévisions des recettes ct 
dépenses, l’équilibre financier est assuré pour a fin de 
Pexercice. 

Tl indique que des dépenses sont à aevo pour oria 
nisation du nouveau cours d’apprentis qui va s'ouvrir 
sous peu ruc Blomet: il espère que ces dépenses pour- 
ront Ctre couvertcr par les souscriptions des adhérents 
intéressés, et rappélle qu’'éni cas de besoin on pourra 
recourir áu crédit ouvort P annéc dernière sur les fonds 
du Bureau de contrôle et qui n’a pas encore été utilisé. 

L'Office du Commerce extérieur demande le renouvèl- 
lement, pour l’année 1913, dé la subvention qui lui a 
été précédemment accordée. Cette question est rénvoyéc 
à la séance dans laquelle on cxaminera le projet de budget 
pour l’année 1913. 

Union DES SYNDICATS DE L’ÉLEcrriciré. — Le procès- 
verbal de la séance du Comité, en date du 2 octobte, sera 
publié ultérieurement dans La Revue électrique. 

M. le Président signale à la Chambre qu’il est con- 
voqué pour une réunion d’une Commission spéciale 
chargée par le Comité de l’Union d'examiner l’orienitatiôn 
à prendre dans la question de taxation du courani 
électrique ét des appareils d'utilisation cn vue de docu- 
menter les délégués de l’Union faisant partie de la Com- 
mission de péréquation des taxes d'éclairage initituéo 


au Ministère, H rappelle qu’à la précédénté .séance, la 
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Chambre a examiné cette question ct indiqué les objec- - 


tions qu’il développe devant la Commission de P Union 
dont il fait partio. 

CrRcuLAIRE n° 240. — M. le Président communique 
à la Chambre la réponse qui a été faite par M. Guillain, 
président de l’Union des Syndicats de l’Électricité, au 
nom des Syndicats adhérents, à la circulaire relative aux 
modifications à apporter à la législation des poids et 
mesures, à la création d'unités nouvelles et au poin- 
gonnage des compteurs et appareils analogues. Il ajoute 
quelques explications sur les raisons qui ont conduit le 
Comité de l’Union à prendre les décisions formulées dans 
cette réponse. La Chambre donne son approbation et 
charge son Président de faire le nécessaire pour la faire 
connaître aux Chambres de Commerce et autres grou- 
pements auxquels le Ministre aurait également demandé 
de formuler leur avis, afin qu’ils puissent, dans leur ré- 
ponse, s'inspirer- des mêmes arguments. 

Travaux pes Secrions. — M. Brunswick, président 


de la deuxième Section, indique que dans- la réunion qui 
a eu lieu le 31 octobre, la section a examiné le rapport 


qui lui avait été transmis sur l’unification de; prises de 
courant, et indiqué ce qu’il y aurait à faire pour terminer 
l'étude de cette question. Il a également exprimé le 
vœu qu’un extrait dés procès-verhaux soit publié dan: 
la Revue, alin que tous les intéressés soient aini tenu; 


au courant des questions étudiées par la Commi;sion 


ot incités à y prendre part. 


- La quatrième Section s’est réunie pour examiner les 


conditions d’un concours pour fixation d’un type d’ap- 
pareil téléphonique è 

indique que cette séance avait été préparée en vue d'ar- 
rêter, avec les délégués d’autres groupements intéressés, 
los démarches à faire auprès du Ministre. Une déci.ion 
prise au Ministère a rendu inutile cette séance devenue 
sans objet, malheurousoment il étail trop tard pour 
annulcr.les convocations. La question sera probablement 
reprise sous une autre forme d'ici pou. 

La sixième Section a examiné le rapport sur l’unifica- 
tion des prises do courant, qu’elle a ensuite transmis à 
la deuxième Scction, avee laquelle elle se mettra d'accord 
pour la suile à donner à cette question. 

Elle a examiné également les dispositions proposées 
par la troisième Section pour le Cahier des Charges des 
fils et câbles caoulchoutés, et fait ses observations sur 
certains points. Elle s’est occupée également de la série 
de prix des architecles, des remises marchandes, ct de 
la question du contrat d'apprentissage posée par Padmi- 
nistration préfectoralce. 

M. Brunswick signale l’étude entreprise par le Comité 
électrotechnique pour l'établissement d’un Cahier des 
charges définitif pour les dı ynamos. M. le Président rap- 
pelle les pourparlers déjà engagés avec les Ingénicurs des 
Associations de propriétaires d’appareils à vapeur, en 
vuc de la mise en concordance de leur Cahier des charges 
avec celui de l’Union des Syndicats de P Électricité. 

Il estime qu'il y aurait intérêt à unc entente com- 
muno, entre ies différents groupements ef, sur sa propo- 
sition, la Chambro renvoie Ja question à l'étude de la 
première Section, afin qu’elle examinc les moyens. de réa- 
liser cet accord. 
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La Commission de législalion ayant transmis le rapport 
dressé par M. Schmidt sur la modification de lá loi sur 
les retraites ouvrières, Ja Chambre, après en avoir pris 
conbaissance, approuve la décision de la Commission et 
décide que le nécessaire sera fait pour agir dan: le sens 
indiqué. . 

Sur la proposition de son | Président, la Commission, 
en vue d'éviter des retards dans l'étude des question: 
qui lui sont soumises, a décidé que chaque question nou- 
velle serait adressée auisitôt réception par le Président 
à un des Membres qui l’étudierait, de façon à pouvoir 
présenter à à la première séance de la Commission un rap- 
port sommaire qui permette à celle-ci de discuter la 
question en vue de l’établissement d’un rapport définitif. 

Cours D'arrrENTIS. — M. le Président indique que, 
pour le troisième exercice, les cours d’apprentis de troi- 
sième année ont été ouverts le lundi 14 octobre, dans les 
locaux mis à notre disposition à l’école communale de 
la rue Lacordaire. Il rappelle tout l'intérêt que présente 
cette œuvre pour le développement professionnel des 
apprentis, en vue d’en faire plus tard des ouvriers habiles. 
Il compte sur le concours des industriels, d’une part, pour 
envoyer leurs apprentis suivre les cours et en faciliter 
ainsi le développement, et, d’autre part, pour réserver 
des emplois, dans leurs ateliers, à ces jeunes gens lorsqu'il; 
auront fini lcur apprentissage. 

Les cours de la rue Blomet, qui vont s'ouvrir pro- 
chainement, seront un peu différents de ceux de la rue La- 
cordaire, car ils s’adresseront à des apprentis de première 
année, et constitueront ainsi le premier échelon de l'in- 
struction professionnelle, faisant suite à l'enseignement 
postscolaire. 

CORRESPONDANCE. — La ciamair prend connaissgnce 
de la correspondance et notamment d’une invitation 
faite à M. le Président par le Bureau des Longitude;, à 
prendre part aux travaux do la Conférence internationale 
de lTleure. Malheureusement cette invitation est arrivée 
trop tardivement pour que notre Président puisse 
assister aux premières séances. 

Bisrtocrariue. — W Annuaire du Syndical pour 
l’année 1912 est distribué aux Membres de la Chambre 
qui en prennent connaissance en attendant qu’il soit 
envoyé à tous les Membres du Syndicat. 

Cette brochure contient, outre le? slatuts, la listo des 
Membres et différents renseignements sur lesquel: M. le 
Président attire leur attention en leur signalant notam- 
ment les services accessoires pour lesquel: le Secrétariat 
est à leur disposition. Il recommandé d'indiquer de 
suite les rectification; qu’il y aurait à faire afin de tenir 
l’ Annuaire à jour, en vue d'une prochains édition. 

La Direction générale des douan:s a adressé un Vo- 
lume : Tableau général du Commerce et de l'Industrie 
en 1911, et qui est déposé à la Bibliothèque du "on dicat. 


La séancc est levée à 3 h 45 m. 


Bibliographie. 
MM. les Membres adhéronts peuvent se procuror atr Secrólariat 
général : se 
1° Les statuts du Syndicat; 
29 Les Annuaires du Syndicat; 5 p 


-3° La collection complète des Bulletins; 


‘6 


4° Lés numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter i 


leur collection; 

-50 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
inslallations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la du Lee 
des machines ct transformateurs électriques; 

7° Lo Cahier des charges relatif aux câblos sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

© 8° Labrochuresurlescalibros pour la vérification des dimensións 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

92 La sério do prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicalos du bâtiment ct des industries diverses 


et lo Syndicat professionnel des industries électriques (édition , 


de 1907); 
10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 


mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 
' t10 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuborculose »; . 
12° Affiche indiquant les sccours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 


139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ot les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 


cetto loi (par | brochures séparées) ; 
14° Arrêté technique du 21 mars 1912, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 


15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- . 


bution d’énérgie électrique (conformes au Cahier des charges type) ; 
16° États do renseignemonts à fournir à l'appui d’une demande 
(annexe n°3 à la circulaire ministérielle du 25 octobro 1908); 
19° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énorgie électrique dans Paris; 


180 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril . 


1901 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Ronseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraitos des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


- 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rué Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL LE 1912. 
SouMatnE : Procès-verbal ds la Commission technique du 1: oc- 
tobre 1912, pe 416. — Liste des nouveaux adhérents, p. 410. — 
Compte rendu bibliographique, p. 417. — Bibliographie, p. 415. 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 417. ; 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 12 octobre 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwège, président du Syndicat; Rieunier, vice-président 
de Ja Ce ommission; Armagnat, Aron, Barris, Bitouzet, 
Boucherot, Brillouin, Cousin, Daguerre, David; Javal, 
Lebaupin, Lecler, Martin, Pratt, Pella Riccia, A. Schlum- 
berger. 

Absents excusés ? MM. Tainturier, 
Commission: Fontaine, scerétaire général: Colté, Poujol, 
Roux. 

M. le Président donne communicatioti de la cireulaire 
du Ministre du Cemmerce en date du 20 août 1912 relative 
au projet de loi à l’étude sur le contrôle des compteurs 


président de Ja 
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d’eau, de gaz el d'électricité. La Commission charge 
M. Cousin de fairc un rapport destiné à être communiqué 
à l’Union des Syndicats de l’ Électricité qui à pris- en 
main: l'étude de cette question. . 

POSTES DE TRANSFORMATEURS. — -Le rapport de 
M. Bitouzet sera étudié par unc souš- -commission présidéé 
par M. Daguerre. 

P ÉLECTRICITÉ EN AcrtcuLTURe. — M. Lecer expose 
les résultats des dernières expériences faites À ce Fuijot, 
ct montre quel intérêt Les distributeurs d’énergic électrique 
auraient à développer les essais chez les cullivaleut: gu ils 
pourraient desservir. 

M. le Président demande à M. Lecler d’établir un pro- 
gramme d'essais, el dé s'occuper des démarches à fâire 
ultéricurement tant auprès des Servicer administratifs 
intéressés à amélioration agricole qu’ auprès des groupe: 
mentis de propriétaires agriculteurs. : 

M. le Président donne chfin lecture d’une Note alreÿsée 
par M. Meurdrac, directeur du Secteur électriqté des 
Andelys et du Vexin, sur l'application de l’éléètridité à 
l’agriculture dans la région qu’il dessert. La Commission 
décide de demander à M. Meurdrac l'autorisation de 
publier, dans La Revueélectrique, cet intéressant document, 

COMMUNICATION SUR LES INSTALLATIONS A TRÈS HAUTE 
TENSION. — M. Vedovelli sera invité à assister à la pro: 
chaine séance, pour faire une commünication sur les 
installations à très haute tension. : 

RENFORCE MENT DES POTEAUX DE BÒIS PAR UNE GAINE 
EN CIMENT ARMÉ, — M. Lecler demande à remettre à une 
prochaine séance la lecture de son rapport. 

Froid iXbusTRIEL. — Le rapport de M. Cousin a été 
remis à M. Buffet qui s’en occupe. 

M. Rieunieï pose une question sur l'utilité du compoun- 
dage des commutatricés dans le cas d’un réseau de 
traction. 

M. Brillouin dansii des renseignements sur les trol- 
leys aulomotcurs, qui ont été employés déjà sans résul- 
tats décisifs, ct qui commencent de nouvedu à être mis 
à l'essai. i 

M. le Président atlire l'attention de ses jolies rues sur 
l'utilité qu'aurait l'insertion dan; La Revue électrique de 
questionnaires analogues à ceux qui existent dan: diverses 
revucs techniques. 

Ces questions seront examinées dans les prochaines 


séances. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1° novembre 1912. | 


Membres actifs. 
MM. | | 
Boucuace et Vranp, Indu:itricls, Sallanches (Hautc- 


Savoie}, présentés par MM. Carpano ct E. Fontaine. 
Vernier (Ernest), Constructeur électricien, Champ; 
(Yonne), présenté par MM. E:chwège ct E. Fontaine. 


Membre corres pondani. 


Vivien (Maurice-Clovis), Ingénieur diplômé de l’Institut 
électrotechnique de Nancy, Hôtel de Ville, Nancy 
(Meurthe-rt-Mosclle), présenté par MM. Meyor ct 
Seyticr. 
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Usines. 10° Modèle type de bullotin de commande de compteurs: 
11° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant eh œuvre des courants électriques; 
i 12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'epplication de 
Compte rendu bibliographique. cotte loi; 
13° Modèle de police d'abonnement ;. . 
14° Calculs à fournir ‘dans l’état de rensciguements joint à une 
demande do traversée de voio ferrée par une canalisation électrique 


USINE ÉLECTRIQUE DE SaLLaNcues (Haute-Savoie). ' 
USINE ÉLECTRIQUE DE CHAMrs (Yonne). 


-Il séra fait. mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
-général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications ‘du 


aérienne; 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 159 Guide juridique ot administratif des entrèprenours de distri- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines q’ Élec- butions d'énergio électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
tricité. l 1906 et de ses annexes, par Ch, Sirey; 
5 a Bibliographie. : 160 Instructions générales pour la fourniture ct lu réception des 
| | nee 
1° Collection complète des Bulletins ce 1896 à 1907; 7° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés’ 


2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 oti à Tur accessoires, dostinés à supporter des tensions peus 
et 81 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont | à 2000 volts; 


les oùvricrs sont victimes dans leur travail; 18° Communicatiën de M: Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
3% Décrets portant règlement d'administration on pour cation des dimensions des douilles de supports et des culots do 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; lampes à incandescence; 
4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec | munes; 
dos conductours d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
posée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- | installations électriques de la première catego: ic Jens lep iiifoubige 
dances); ct lcurs dépendances; | 5. À 
5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 219 Instructions sur les premiers soins à danner aux victimes 
apposéo à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté. | des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail 
riour des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); du 19 août 1912). 
6° Études sur l'administration et la comptabilité des usincs | 
électriques, par A.-G, Ray; Liste des documents publiés dans le Bulletin à in- 
7° Instructions pour l’entretien et la vérification des compteurs; tention des membres du Syndicat professionnel 
8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au rom des Usines d’Électricité. 
de cette Commission par M. Rochor au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE : Nouvelles Sociétés, 


9° Rapport de la Commission des comptours relatif aux ré- | p. xxxv. — Modifications aux Statuts ct aux Conseils, p. xxxv. — 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont | Premières nouvelles sur les installatiens projetées, p. xin -A 
été soumis par la Commission ; Demandes d'emploi, p. xxxvit. 
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- FORGE MOTRICE. 

' Moteurs mixtes à explosion ou combustion 

et à air comprimé (!). 

Bien que les moteurs à explosion ou à combustion 
présentent sur le moteur à vapeur certains avantages 
assez considérables pour les faire préférer à celui-ci dans 
diverses applications, il faut reconnaître que P omploi 
do ces moteurs n’est pas exempt d’inconvénients. D’après 
la communication faite récemment par M. Letombe 
à la Société des Ingénieurs civils, deux de ces inconvé- 
nients, difficulté de mise en marche et manque d’élasticité, 
peuvent être facilement surmontés en disposant les 
moteurs de manière qu'ils puissent occasionnellement 
fonctionner à Pair comprimé, devenant ainsi, suivant 
l’éxpression de l’auteur, des moteurs mixtes à explosion 
ou combustion et à air comprimé. j 


ef MISE EN MARCHE DES MOTEURS. — Les petits moteurs 
peuvent se lancer à la main, en actionnant une manivelle 
à débrayage autcmatique ou en faisant effort directement 
sur la. jante du volant. Mais pour des puissances supé- 
riéures à 30 chevaux, cette manœuvre cest pénible ct, 
quelles que soient du reste les dimensions des machines, 
toujours dangereuse. Aussi techerche-t-on plus que 
jamais aujourd’hui, tant pour les moteurs fixes que pouf 
les moteurs d’automobiles et d'aviation, les moyén: 


4 


propres à assurer le démarrage automatique. Passons 


cn revue ces différents moyens. 

10 Emploi d’un mélange explosif. — On conçoit que, 
le piston de la machine ayant été amené au commence- 
ment de sa course de détente, il pourra être suffisant de 
produire artificiellement dan: le cylindre une première 
explosion pour déterminer la mise en marche lorsque 
toutes les machines ccmmandées et la transmission prin- 
cipale, s’il y a lieu, sont débrayées. 

On a tenté d’abord la manœuvre en formant derrière 
le piston un mélange tonnant à la pression atmosphérique, 
mais l’énergic ainsi développée par cette charge initiale 
est souvent trop faible pour vaincre la première compres- 
sion. On a dû alors recourir à des dispositifs plu: ou moin: 
compliqués pour obtenir dans le cylindre un mélange sou: 
pression, C’est ainsi que, pour les moteurs à simple eliet, 
si l’on se sert d’une pompe à main pour refouler le mélange 
tonnani au cylindre, il faul, pour monter en pression, 
caler momentanément le volant, de manière à empêcher 
le piston de se déplacer pendant opération. Au moment 
où l’allumage se produit, le volant doit alors redevenir 
libre, bien entendu. 

MM. Pierson, depuis longtemps déjà, ont réalisé unc 
mise en marche très énergique en cemprimant à part, 


e E D 


(1) L. Lerouse, Bulletin de la Société des Ingénieurs 
civils, septembre 191%. p. 359-383. 
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dans ún réservoir clos; le mélange tonnant initial. Pour 
faire démarrer le moteur, il suffit alors allumet: lé mé- 
lange en même: temps qu'on établit la cornmunication 
du réservoir avec le cylindre. Le piston reçoit une im- 
pulsion d'autant plus vive que le réservoir ‘employé est 
plus grand. ro 
Dès la réalisation.de ses premiers moteurs à double 
effet à quatre temps, M. Letombe a pu opérer assez sim- 
plement sans manœuvre secondaire autre que de provo- 
quer l’allumage.. RE Or 
En soulevant les soupapes a’échappement d’un double 
effet par un levier à main pendant quọ lo moteur accomplit 
ses derniers tours et en les laissant retomber lorsque, te 
mouvement du volant étant devenu sufsamment lent, 
le piston passe par uno courso de détente pour l'arrière, 
par exemple, alors que lavant sé trouve à la compression, 
on obtient facilement l’arrêt de la machine en bonnè posi- 
tion pour le démarrage. Le piston se trouve alors pris 
entre deux-matelas d’air dont on connaît assez exacte- 
ment les volumes, car l’arrêt se fait toujours sensiblement 
au même point de la counse. D DE TE 
Pour un double effet tandem ou pour'un quatre cy- 
lindrés, la manœuvre est encore plus facile, car on a 
toujours en opposition deux faces de piston; dont Pune 
est à la détente quand l’autre est à la compression." `. `, 
A l’aide d’une-pompe à main, on envoie alors sur leš 
deux faces de piston à considérer; par une petite- tuyau- 
terie munie de soupapes de retemuo, soit du gaz d’éclai- 
rage, soit de lair carburé à l'essence, soit même de l’acé- 
tylène en proportions convenables pour obtenir un 
mélange'tonnant suffisamment énergique. Le bon dosage 
s’obtient simplement par un nombre de coups de pompe 
parfaitement déterminés, lorsqu'on connaît la compcsi- 
tion du gaz employé. Le gaz, en s’ajoutant à l’air, déter- 
mine déjà une première compression; en provoquant alors 
l'allumage pour l'arrière, la première explosion est em- 
ployée à comprimer le mélange pour lavant, et sitôt que 
Le point mort de ce côté est passé, l'allumage normal lance 
le moteur avec une vitesse assez grande pour assurer la 
continuité de la marche si les robinets d'admission ont été 
bien réglés. 
LL existe encore dam: l’induitrie des moteurs qui, depuis 
15 ans, n’ont jamais élé mis en marche autrement. Toute- 
fois, M. Letombe a renoncé, pour les moteurs fixes, à 
emploi de l’acétylène, dont les explosions trop facilement 
bri-antes cisaillent à la longue les goupilles d’entraînc- 
meni, mattent les coussinets de têtes de bielles, etc. De 
plu:, la combuition de l’acétylène produit souvent des 
suic: qui mettent les bougies d’allumage en court circuit. 
La pratique qui consiste à envoyer dans le cylindre un 
mélange d’air ct de gaz tout formé, de manière à ne pa: 
avoir à s'occuper des gaz résiduaires qui se trouvent de 
part et d'autre du piston, n’est pas à recommander, Car 
le réglage d’un mélange tonnant sur l’aspiration d’une 
pompe à main est extrêmement difficile et incertaine, 
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le dosage variant | avec la manièro de pompat de F big 
rateuri; ae - 


‘Les’ mises én marche par Paiodistisa dun mélange 


tonnant dans les cylindres ont été réinventées, il y: a 


quelques années, pour les moteurs d’antomobiles. On 
employa d’abord l'essence, mais on y renonça à came de 
la difficulté de former un mélange initialen proportion 


convenable. Depuis peu, on à eu de nouveau recours 


à l’acétylèn:, plus. susceptible -de` détoner, même avec 
des proportion; d’air très variables. Pour atténuer les 
effets de3 explosion; brisantes, toujours à craindre dan; 
ce cas avec le: moyens précaires de distribution d’acéty- 
lène employés, on a été amené, par prudence, à diminuer 
l'avance normale du, moteur : c ’est. illogique. ll faudrait 
trouver aulre chose.. 

Quoi qu il en soit, le défäut sine des systèmes déčrits 

ci-déssus, c’est. que si, par suite d’une fausse manœuvre, 
le moteur ne -part pas, il faut, avant de recommencer la 
manœuvre, purger les cylindres avec beaucoup de soin 
pour en chasser les gaz brûlés ou les mélanges mal faits 
qui troubleraient les dosages ultérieurs. Or, ces opérations 
subséqentes donnent souvent lieu à des tâtonnements 
qui durent quelquefois fort longtemps : autant vaut alors 
mettre le moteur en route à bras, et c’est ce qu'on fait 
ordinairement. 

Pour. avoir des mises en. Hole plus sûres, il faut 
pouvoir compter sur une continuité d'efforts, au lieu de 
rester à 14 merci d’une simple explosion. 

29 Emploi de moteurs auxiliaires. — a. Moteurs auxi- 

inires éloctriques. — Lorsqu'on dispose d’une source 
d'énergie étrangère, on peut évidemment I employer 
à lancer le moteur. 
- Si, par éxemple, r ipstallation. d’un groupe électrogène 
à gaz comporte;une batterie d’accumulateurs de capacité 
suffisante, on pourra, en faisant fonctionner Ja dynamo 
en réceptrice, obtenir très simplement et très sûrement la 
mise en marche du moteur. 

M. Letombe a souvent eu recours’ à ce système dan: des 

stations centrales comportant des moteurs de 200.8 
300 chevaux, mais les électriciens hésitent à l'employer, 
car ‘une fauise manœuvre peut détériorer le matériel 
électrique. Du reste, contrairement à ce qu'on pourrait 
penser a priori, le couple de démarrage, dans ce cas, 
cat toujours très élevé.. M. Letombe a, en effet, can:taté 
que, même en soulevant les soupapes du moteur pour 
= annuler lcs compressions, la puissance absorbée pendant 
‘les-premicrs tours du volant atteignait une valeur égale 
à 60 pour 100 de la puissance normale du moteur. 

` Cette remarque suffit à expliquer pourquoi les mises on 
marche électriques des moteurs d’automobiles ont tou- 
jéurs exigé un appareillage trop important pour devenir 
pratique. 

b. Moteurs auxihaires à air comprimé. — On a recours 
aussi à l'emploi d’un moteur auxiliaire à air comprimé 
à débraÿage automatique. Cette solution est évidemment 
auñsi sûre que la précédente, mais encombrante et coù- 
teuse. C’est eneffet recourir, dans ce cas, à l’addition d’un 
déurième moteur, qu’on place à côté du premier, et dont 
la puissance doit être une fraction fort importante de la 
puissance normale du moteur principal. 
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~ M. Barbet a donné-du procédé une solution intéressante’ 
‘en ce sens que les cylindres du moteur de mise en marche 
servent de compresseurs dès que le moteur principal est 
 laticé, mais l'appareil a-des dimensions telles qu’il n’est 
pas possible, par exémple,'de le loger sous le tapot d’une 
voiture automobile:-On le place alorsà l’avañt et en dehors 


. du châssis, devant le radiateur. 


30 Envoi de l'åir romprimé directément dans - les - -cy- 


lindres des moteurs: — Mais il y a une solutién bien plis 


logique et plus élégante que les précédéñtes pour lancer 
les moteurs : c’est de faire travailler l'air éomprimé dans 


: les cylindres mêmé de travail, car de cette dit of sup 
. prime tout moteur auxiliaire. - # ia z 


Il est évident què si l’on‘fait arriver, au début dé la 


| période de détente, de l'air comprimé dans un cylindre; 

cet air, pendant son introduction et pendant sa détente, 

| poussera le piston comme si L'on avait affaire à un moteur 
à air comprimé ordinaire. ` EiL | 


; . Î 
L'avantage du procédé, c’est qu’on n'apporte ainsi 


, Aucun ‘trouble à la distribution normale du moteur. 


L'échappement qui suit la détente de eair est-un échap- 
pement normal et Ponne change rien enżuite atx auttes 


' phases du cycle. Ge système est appliqué aux motetirs 


fixes depuis longtemps déjà, mais: d'une façon un peu 


' précaire : le conducteur manœuvre à Ja ‘main, pour le 


démarrage du moteur, un distributeur d’air comprimé, 


. soupape ou-robinet, qu'il ouvre au début de la course du 


travail, mais qu’il doit fermér avant louverture de 


| l’échappement. Si l'opération doit se répéter plusieuta' 


fois, il est difficile d’éviter de faire des mouvements à 


_contre-sens qui vident le réservoir. On a alors- tous les 


ennuis des démarragés incertains. . - l 

-Il est de beaucoup préférable de munir la machine de 
distributeurs automatiques d'air comprimé ! c’est oc qui 
se fait notamment pour les grands moteurs, mais le plus 


' souvent encore la commande dé ces organes supplémen- 


taires se fait par des mécanismés qü’il faut embraycer, 
puis débrayer à la main avant d'envoyer lo gaz âux 
cylindres. On compte alors sur l’inertie du volant pour 
entretenir le mouvement jusqu ’à ce que les premièrés 
explosion: se produisent. Si le moteur ralentit trop tôt 
ct s’arrêto, il faut remettre au point ct recommence? os 
d’où encore des. pertes de R que sont 
toujours très préjudiciables. 

Quand le moteur comporte plusieurs eylindres, on peut 
n’envoycr l'air comprimé que dans un soul, mais la 


| vitesse de démarrage cest alors quelquefois trop lento pour 


la bonne formation du mélange tonnant. 

Lorsqu'on commença à s’océuper de la mise en marche 
automatique des moteurs de voitures automobilos, un 
constructeur eut l’idée assez inattendue de faire arriver 
l'air comprimé dans un moteur à quatre temps, non à la 
période de détente, máis au temps d’aspiration. Cøtte 
façon de faire l’obligeait à déplacer les arbres à cames pour 
modifier la distribution, d’où des complications d'organes, 
des manœuvres inutiles et une grande incerti:ude. de 
démarrage. Lorsque ce cons tructeur, s’aperocväant de 
son erreur, envoya l'air aux éylindres au troisième temps 
du cycle; il crut avoir fait-une grande découverte. Ce fait 
‘montre l'inconvénient d’une spééialisation trop exclusive, 
caril y avait longtemps à cette époque-que M. Letombe 
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avait appliqué le procédé aux moteurs fixes à plusieurs 
cylindres.. | ne. ne 
. Un changement de la distribution normale ne se justifie 
que pour admettre l’air comprimé à chaque tour dans un 
moteur à quatre temps, afin d'augmenter la puissance de 
démarrage. En général, cette complication est inutile. 


- JI. TRANSFORMATION DES MOTEURS EN. MOTEURS 
MIXTES A EXPLOSION OU A COMBUSTION ET A AIR COM- 
PRIMÉ. — Les condition; idéales à remplir pour faire 
démarrer les moteurs à combustion interne aussi facile- 
ment et aussi sûrement que les machines à vapeur, c’est 
de les munir « non seulement d’une distribution automa- 
tique d’air comprimé mais encore d’une distribution qui 
nc gêne en rien Ja distribution normale des machines, qui 
se débraye d’elle-même dès qu’une explosion se produit 
et qui reste capable de reprendre tout son effet utile 
lorsque, pour une cause quelconque, quelques ratés d’al- 
lumage surviennent pendant l'opération ». | 

. Pour l'application aux voitures automobiles, en parti- 
culier, l’automaticité absolue est indispensable, car le 
conlu:teur n'aurait jamais le temps de procéder à plu- 
sieurs manœuvres successives pour le démarrage. 

La légèreté des volants des moteurs de voiture ne per- 
met jamais, en effect, de compter sur leur inertie pour 
entretenir le mouvement même pendant quelques instants 
seulement. Ce qu’il faut, en somme, pour satisfaire aux de- 
siderata formulés ci-dessus, c’est transformer les moteurs 
en moteurs mixtes à explosion ou à combustion et à air 
comprimé. c’est-à-dire en moteurs capables de fonction- 
ner aussi bien avec des mélanges combustibles qu'avec 
un fluide sous pression, C’est ce que M. Letombe s’est 
efforcé de réaliser à l’aide de différentes dispositions méca- 
niques dont nous allons décrire quelques-unes. 

Plusieurs cas sont à considérer suivant les applications 
en vue. Indiquon: d’abord les systèmes qui s’appliquent 
à la locomotion, car ils peuvent, ave: quelques modifica- 
tions, être adaptés aux grands moicurs fixes. 

1° Mise en marche automatique des moteurs d'auto- 
mobiles, d'aviation et de canots. — Le: appareils qui vont 
être décrits s'appliquent à nimporte quel système de 
moteur, construit ou à construire. 

-Pour fixer les idées, suppozons que l'application con- 
cerne un moteur à quatre cylindres. 

Bar la culasse de chaque cylindre, on visse, à la place 
d’un bouchon l'attente, de bougies par exemple, une 
petite soupape automatique de retenue (fig. 1) dont le 
ressort intérieur est assez tendu pour ne jamais céder 
à une dépression intérieure d'aspiration quelle que soit 
sa valeur. | | a 

Gette addition ne modifie, en rien le moteur car, pendant 
Ja marche normale, la petite boîte avec sa soupape ne 
joue pas un autre rôle que le bouchon obturant qu’elle 
a remplacé. Or, une soupape qui n’est soumise à aucun 
mouvement n’est évidemment sujet à aucune détériora- 
tion. | | 

On ne peut donc pa; dire que l’application de ces pièces 
minuicules à un moteur est une complication : il n’en faut 
pourtant pas plus pour le transformer en moteur mixte, 
Le reste ne concérne que des mécanismes indépendants 
commandé; par un arbre quelconque, qui ne fonctionnent 
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‘utilement que par intermittence ol qui, même déréglés, 


ne peuvent nuire au fonctionnement propre du moteur, . 
Ces mécanismes se composent : a. D’un distributeur 
d’air comprimé; b. Dun petit compresseur d’air.. . 
, a. Distributeur à tiroir. — À priori, il semble que le 
distributeur pourrait se composer d’eiganes quelconques 
connus, soupapes ou tiroirs : c’est vrai, mais à la condi- 
tion que ces organes restent complètement exempts de 
frottement dès que leur action n’est plus nécessaire. Ce 


D 


Fig. ı et 2. — Saoupape additionnelle et distributeur 
d'air comprimé. oi 


serait, cn effet, absurde de faire frotter continuellement 
des organes qui: n’ont à agir, par exemple, que pendant 
les quelques secondes que durec une mise en marche. Un 
frottement continu ne tarderail pas, du reste, à déter- 


_ minor une wure qui mettrait l’appareil-hors'de service.: 


La figure 2 représente, presque en demi-grandeur 
d'exécution, un distributeur pour moteur de-30 à .40 


chevaux. Tl serait difficile de faire plus simple ou moins 


encombrant. | 

Un tiroir circulaire P percé d’une lumière G tourne en 
face d’une glace percée de quatre orifices à 90° H, reliés 
par de petites tuyauteries de cuivre T avec chacune des 


_ soupapes de retenue (fig. 1} placées sur‘las cylindres. ; 


Le tiroir, entraîné par un arbre de distribution A du 
moteur'par l'intermédiaire d'unc elavette ou d’un carré B, 
reste libre de coulisser sur son axe. L'air comprimé peut 
être envoyé dans le distributeur par l’orifice F, percé dans 


le couvercle do la boîte, par la simple manœuvre d’une 


valve quelconque placée à la:portée du mécanicien. 
Pendant la marche normale du moteur, le tiroir repoussé 
par le frottement s'éloigne de sa glace et se trouve ainsi 
naturellement débrayé : cette pièce n’est donc sujette 
à aucune usure prématurée et l'expérience a montré, du … 
reste, que, grâce à cette propriété, il n’y a même pas à sc 
préoccuper d’un graissage intérieur de la boîte. p 
Pat contre, lorsque l’air est lancé par F, le tiroir s’ap- 
plique immédiatement sur sa glace ct entre immédiale- 
ment en‘fonction. Pour le réglage du distributeur il 
suffit de remarquer que la lumière G doit commencer 
à passer devant chaque orifice tel que IT, au moment où le 
cylindre correspondant est à l’allumage, c’est-à-dire au 
début de la course de détente. . pe w a 
L'air pénètre ainsi successivement dans chaque cy- 
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lindre en soulevant les soupapes de retenue (fig. 1). 
Le moteur se met alors en marche absolument comme 
le ferait une machine à vapeur. Particularité remarquable 
pour un quatre-cylindres à quatre temps, le moteur arrête 
toujours en position convenable pour le démarrage. Dans 
ce cas, il y a, en effet, toujours deux pistons dont l’un est 
à la détente tandis que l’autre est à la compression, c’est- 
à-dire que ces pistons emprisonnent à l’arrêt, dans leur 
cylindre respectif, sensiblement un égal volume d'air. 
La: conséquence, c’est que les pistons ont une tendance 
naturelle à s’arrêter au milieu de leur course. 


Fig. 3. — Moteur d’auto muni de démarreur. 


Quand il n’en cst pas ainsi, c’est qu’un piston fuit ou 
qu’une soupape ferme mal, et il y a tout avantage alors 
à être prévenu du défaut. Une réparation faite à temps 
évite toujours une avarie ultérieure plus grave. 

Dès que le moteur commence à tourner, on a, à chaque 
course, dans l’un des quatre cylindres une aspiration 
suivie d’une compression. Si alors le mélange aspiré est 
bon, quand l’allumage normal se produit les explosions 
empêchent les soupapes de retenue de se soulever. La 
marche du moteur est ainsi assurée sans aucun gaspillage 
d’air comprimé. L’air comprimé, en somme, se substitue 
à l'explosion pour autant que celle-ci n’a pas encore eu 
lieu ou a raté. 

* Sur une voiture, le chauffeur n’a, pour mettre en 
marche, qu'à appuyer sur une minuscule pédale qui, 
en actionnant une valve, fait communiquer un réservoir 
d'air comprimé avec le distributeur. En cessant d'appuyer 
sur la pédale, la pression de l’air tombe dans la boîte du 
distributeur, le tiroir s’isole et dès lors tout se passe 
comme si le moteur n’était muni d’aucun organc addi- 
tionnel. 

La figure 3 montre l’appareïillage complet d’un démar- 
reur monté sur une voiture (1). 

Il est évident, d’autre part, que pour juger des com- 
pressions après un séjour de la voiture au garage, ou si 
par maladresse le chauffeur a laissé le réservoir d’air 
comprimé se vider, on pourra toujours actionner à la 
main la manivelle de mise en marche à laquelle il n’est 
apporté aucune modification. 

b. Distributeur à pistons-valves. — Les figures 4 
et 5 montrent un autre dispositif de distributeur que 
M. Letombe a étudié en collaboration avec M. J. Aucoc. 

Cet appareil comporte quatre petits pistons-valves 5 


(1) Cet apparcillage comporte un compresseur. 
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pouvant sė déplacer dans des alésages disposés à angles 
droits autour d’une came 6 calée sur le bout d’un arbre 
de distribution 7. Une couronne circulaire 4 permet de 
mettre en communication le dessus des pistons-valves 
avec un réservoir d’air comprimé par le tuyau k. La 
pression d’air maintient alors constamment les pistons- 
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Fig. 4 et 5, — Distributeur Letombe et Aucoc. 


valves en contact avec la came 6 : celle-ci porte une 
encoche 6 a dans laquelle chaque piston à tour de rôle 
peut descendre. 

Lorsqu'un piston-valve descend il découvre un ori- 
fice 8 par où lair comprimé passe pour allor, par les 
mêmes moyens que précédemment, agir sur le piston du 
moteur qui se trouve dans sa course de détente. L’admis- 
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Fig. 6. — Démarreur à pistons-valves 


pour moteurs à huit cylindres. 
Fig. 7. — Dispositif de mise au paint pour démarrage 
de moteurs à un ou deux cylindres. 


sion d’air cesse lorsque le piston remonte. On voit que 
ce distributeur se compose de pièces qui jouissent encore 
de la précieuse propriété de s’isoler dès que la communi- 
cation avec le réservoir d’air comprimé est coupée. En 
effet, lorsque la came 6 relève les pistons, si ceux-ci ne 
sont plus poussés par l’air, ils restent au haut de leur 
course sans mouvement pendant tout le temps de la 
marche normale du moteur. On conçoit qu’en appliquant 
les mêmes principes il soit facile de donner aux distri- 
buteurs des formes s’adaptant aux emplacements dont 
on dispose. La figure 6 montre précisément une dispo- 
sition, qui convient à un moteur d'aviation à huit cy- 
lindres. | 

2° Application à des moteurs à deux cylindres. — 
Lorsque le moteur à quatre temps ne comporte que deux 


10... 
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cylindres, il est évident qu’à l’arrêt les pistons peuvent 
se trouver dans une position qui ne convient pas pour 
le démarrage. Il faut alors faire tourner le volant du 
moteur de manière que l’un des pistons arrive dans une 
course de détente. La manœuvre peut se faire du siège 
d’une voiture à l’aide des dispositifs de la figure 7. On 
pratique sur la jante du volant V des échancrures en 
dents de scies sur les portions de la circonférence qui ne 
correspondent pas aux courses de détente. En donnant 
un mouvement de va-et-vient à la pédale P, le cliquet 
à ressort fait tourner le moteur tant que son extrémité 
rencontre les échancrures du volant. Quant on sent que 
le cliquet ne prend plu: c’est que les pistons sont arrivés 
dans une position convenable pour le démarrage. Le 
moteur peut alors démarrer comme un quatre-cylindres. 
Par un système analogue on arriverait à mettre en route 
un monocylindrique. En appuyant à fond sur la pédale 10 
(fig. 8) quand le cliquet ne prend plus, on rend libre le 
petit piston 11 qui en se déplaçant fait arriver automa- 
tiquement lair au distributeur. 
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Fig. 8. — Disposilif pour l’envoi de l’air comprimé. 


30 Production de lair comprimé. — Pour certaines 
applications spéciales on pourrait se contenter, pour 
assurer les mises en marche, d’emporter une bouteille 
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Fig. 9. Compresseur d’air à débrayage 
et embrayage automatiques. 


d'air comprimé, mais il est évidemment préférable que 
le moteur renouvelle lui-même sa provision d’air. On 
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se sert à cel elfet d’un compresseur mû par un arbre 
quelconque du châssis. Mais quand la pression du réser- 
voir a atteint une certaine valeur, il est indispensable, 
pour ne pas dépenser inutilement de l’énergie, de sus- 
pendre le fonctionnement du compresseur. A cet effet, 
on peut avoir recours au mécanisme de la figure 9 qui 
agit sur un débrayage à cône; l’air comprimé du réser- 
voir F se rend par 14 sous un petit piston 16 maintenu 
en place par un ressort 15 dont la tension limite la pres- 
sion de l’air comprimé. Quand cette limite est atteinte 
le petit piston monte et découvre l’orifice 20; l’air vient 
alors agir sur un autre piston 21 qui provoquele débrayage 
du cône d'entraînement 23. 

Cette solution quoique intéressante est un peu com- 
pliquée pour l'application à la locomotion. On peut 
heureusement avoir recours dans ce cas à un système 
plu; simple pour supprimer tout travail du compresseur, 
ce qui est l'essentiel. 

Il suffit pour cela de maintenir ouverte la soupape 
d’aspiration comme il est indiqué figure 10. Un tube 
flexible 3 faisant ressort communique par a avec le réser- 
voir d'air comprimé; l’autre extrémité fermée du tube 
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lig. 10, — Dispositif pour le maintien de la soupape 
d'aspiration dans la position d'ouverture. 


agit par un renvoi de mouvement sur une béquille g, 
qui peut venir se placer au-dessus de la tige 9 de la sou- 
pape d'aspiration, lorsque celle-ci se trouve vers le bas 
de sa course. 

Cet enclenchement se produit seulement lorsque la 
pression a acquis la valeur suffisante pour obtenir la 
déformation convenable du tube 3. La soupape d’aspira- 
tion est, soit automatique, soit commandée par un renvoi 
de mouvement, tel que 12-13. Un simple glissement 
de piston dans un cylindre qui reste sans pression ne 
demande aucun travail et ne cause aucune usure appré- 
ciable ainsi que cela a été constaté sur des compres- 
seurs ayant fonctionné plu; de cinq an: sur des voitures 
constamment en service. | 

Les systèmes dont nou; venon; de parler s'appliquent 
évidemment aux moteurs fixes avec les mêmes avantages. 

4° Augmentation momentanée considérable de la puis- 
sance des moteurs à explosion ou à combustion. — Il résulte 
d'expériences faites par M. Letombe que si, après trans- 
formation d’un moteur en moteur mixte, on peut disposer 
d’air comprimé à une pression sensiblement égale à la plus 
haute pression qu’on peut rencontrer dans les cylindres, 
on fait fonctionner la distribution additionnelle d'air 
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comprimé, on arrive à superposer au diagramme normal 
de la machine un diagramme d’air comprimé, qui le 
renfle d’une quantité au;si considérable qu’on veut. 
L'air, en arrivant dan; un milieu à haute température, 
détermine bien (fig. 11) une certaine contraction des gaz 


. Fig. 11. — Diagramine de surcharge de moteurs mixtes. 


évoluants, mais, par contre, il s’échauffe assez pour per- 
mettre une détente bien plus léngue que celles en usage 
dan; les moteur: à air comprimé ordinaires. Du reste, il 
serait facile de chau Ter lair comprimé avant son entrée 
au cylindre en utilisant la chaleur des gaz d’échappe- 
ment. 

M. Letombe a pensé à utiliser cette propriété remar- 
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- Fig. 12. — Distribution automatique d’air comprimé 
rendant les moteurs mixtes capables de fortes surcharges. 


quable en mottant le mécanisme de distribution de l’air 

comprimé sou; l’action du régulateur. La figure 12 

montre comment ce résultat peut être obtenu. | 
D'abord, pour éviter un trop grand frottement du 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


493 
tiroir p du distributeur sur sa glace, lorsqu'il est en 
action, il est bon de l’équilibrer. L’équilibrage est obtenu 
dans le cas de la figure par un piston solidaire du tiroir 
par la bielle à rotule s. On voit parles dispositions adoptées 
que, lorsque l’air cesse d’agir, les pièces principales ne 
sont plus soumises à aucun frottement, même relatif. 

L'envoi de l’air comprimé dans le distributeur par 
la conduite j dépend de louverture de la soupape i, dont 
la partie inférieure est en communication avec le réser- 
voir d’air comprimé c. Cette soupape est maintenue en 
place par l’action du piston équilibreur h, tant que le 
dessous de ce piston reste en communication avec l’atmo- 
sphère par les conduits k et n du distributeur addi- 
tionnel ft. La boîte de ce distributeur reste constamment 
en communication par le conduit o avec le réservoir d’air 
comprimé. Le levier de commande de l’obturateur à 
coquille f est, d'autre part, solidaire du mouvement du 
régulateur e par un système de tringles approprié. 

On conçoit que lorsque, pour une raison quelconque, 
le régulateur viendra à tomber au bas de sa course, 
Pobturateur f pourra prendre une position telle que 
le conduit k, au licu de déboucher à lair libre sera mis 
en relation avec le réservoir d’air comprimé par o. Dès 
lors, le piston h étant soumis à la même pression sur ses 
deux faces, n’équilibrera plus la soupape i qui s’ouvrira. 
L'air à haute compression parvenant alors au distribu- 
teur, le moteur donnerale diagramme renîlé dela figure 11, 
dont la surface peut être évidemment très notablement 
supérieure à celle du diagramme maximum des gaz ton- 
nants dont la courbe de détente est tracée en pointillé. 

Sous cette action nouvelle puissante, le moteur tendra 
à accélérer son allure, et quand le régulateur sera suff- 
samment remonté, l’obturateur f, reprenant sa position 
première (fig. 12), la pression sous le piston h tombera 
et la soupape i se refermera. 

Mais quelles sont les causes qui peuvent le plus ordi- 
nairement faire ralentir un moteur à combustion interne? 
Ce sont : 1° les ratés d’allumage; 2° les appauvrisse- 
ments de mélange tonnant; 3° les surcharges; 49 les 


allumages intempestifs. 


Quelle qu’en soit du reste la cause, un ralentissement 
est toujours très préjudiciable à la bonne marche d’une 
installation. Dans les stations centrales d’électricité en 
particulier, la perte de quelques tours entraîne très 
souvent rapidement l’arrêt des machines. 

En effet, pour des raisons d'économie, on fait tra- 
vailler souvent les moteurs à gaz, par exemple, à pleine 
cylindrée et avec le mélange le plus riche dont ils peuvent 
s'accommoder. Qu'une défaillance alors se produise, ou 


| qu’une surcharge survienne, les moteurs ne peuvent que 


ralentir, car l’électricien de garde au tableau ne se préoc- 
cupe que de maintenir le voltage constant, quelles que 
soient les perturbations qui surviennent dans la station. 
Or, dans ces conditions, l’énergie absorbée ne change 
pas : il est dès lors absolument impossible à un moteur 
qui a ralenti de reprendre sa vitesse, car, pour y parvenir, 
il devrait être capable de fournir une puissance supérieure 
à sa puissance normale malgré une réduction du nombre 
de tours. | 

Il n’y a qu’un remède dans ce cas : c’est de couper la 
charge. Si, par contre, on laisse un moteur à gaz fonc- 
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tionner longtemps à faible charge pour parer à toute 
évenlualité, on łe voit souvent refuser de donner sa puis- 
sance, sans même parler de surcharge, car beaucoup de 
gazogèncs demandent un temps assez long pour changer 
d’allure. 

Avec le secours de Pair comprimé, ces inconvénicnts 
ne pourraient évidemment plus se produire. 

Mais, on peut faire la remarque, par l'analyse des 
mélanges tonnants, que les moteurs actuels marchent 
toujours avec un excès d’air et que, par conséquent, ils 
restent -uiceptibles d'utiliser plu; de calories par cylin- 
drée : en e.fet,le calcul in lique que les pression: moyennes, 
même avec iu gaz pauvre, pourraient atteindre 7 kg : cm?, 
alor: qu’on ~'en tient à 5 kg: cm? environ, mais si l’on 
e; ayc de pou.:er le; machinc:, on ne tarde pas, par suite 
d’une trop grande élévation dan: le régime de tempé- 
rature des parois, à subir des allumages prématurés qui 
causent des ralentissements et quelquefois des ruptures 
de pièces. 

Un cylindre trop graissé ou sale ou mal conçu peut 
aussi donner des allumages prématurés, mais, dans l’un 
ou l’autre cas, lair comprimé maintiendra non seule- 
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ment la charge, mais encore rétablira lallumage normal, 
soit en refroidissant les gaz évcluants, soit en éteignant 
les corps incandescents qui peuvent se trouver dans les 
cylindres. 

50 Applications aux grands moteurs. — Jusqu'ici, il 
n’a été parlé que de distributeurs par où passait tout l’air 
se rendant aux cylindres. Pour l'application aux grands 
moteurs, le procédé conduirait à des appareils assez 
encombrants et à des pertes d’air dues aux espaces morts 
formés par les tuyauteries. 

M. Letombe a tourné la difficulté en recourant à une 
disposition qui permet l’emploi de tuyaux de très petits 
diamètres et à des distributeurs de dimensions très ré- 
duites. De cette façon, la distribution additionnelle d’air 
comprimé passe pour ainsi dire inaperçue sur jes ma- 
chines. 

La modification consiste dans une construction spéciale 
des soupapes de retenue placées sur les cylindres (fig. 13). 

Supposons toujours qu’il s'agisse d'un quatre cy- 
lindres A, B, C,D. | 

Les soupapes de retenue 1 (qui doivent jouer le même 
rôle que celles de la figure 1) sont guidées et équilibrées 


pr 


[| 


h 


Fig. 13. — Soupapes d'admission d’air comprimé équilibrées pour grands moteurs, 


par des petits pistons 2, dont nous donnons diverses 
formes. L'air comprimé peut alors arriver directement 
par h sous les soupapes sans avoir à craindre leur ouver- 
ture pourvu que le dessous des pistons 2 communique 
à l’air libre par le jeu des organes du distributeur. Dans 
l'exemple (fig. 4 et 5), cet effet est obtenu par des rai- 
nures 9 tracées le long des pistons-valves 5. 

On conçoit que, dès lors, le distributeur n’a plus à 
envoyer aux boîtes à soupape de retenue que le volume 
d'air, juste suffisant pour rompre l’équilibrage des sou- 
papes dû à l’action des piston: 2. 

On réalise ainsi en réalité une commande à distance 
de soupapes par l’air comprimé. 

On conçoit que le distributeur puisse être dans ce cas, 
et même pour un grand moteur, aussi petit qu’un dé- 
marreur d’automobile. 

Ce système, qui a changé de nom en passant la fron- 
tière, est actucllement appliqué à de grands moteurs 
marins à combustion à deux temps. Dès 1907, M. Le- 
tombe l’avait appliqué à un moteur à double effet tandem. 


III. Concrusion. — « Les perfectionnements réalisés 
ou réalisables que nous venons de passer en revue ouvrent 
la voie à une foule d’applications nouvelles. 

» Pour ce qui concerne les mises en marche et les chan- 
gements de marche, la transformation des moteurs en 
moteurs mixtes donne déjà toute satisfaction. 

» En ce qui concerne l'intervention automatique de 
lair comprimé pour parer à des défaillances ou pour 
augmenter la capacité de surcharge des moteurs, nous 
n’avens pu faire jusqu'ici que des essais, mais ces essais 
suffisent à montrer tout l'intérêt que présenterait une 
réalisation pratique. 

» Par l’application des procédés dont nous venons de 
donner les principes, les moteurs à gaz deviendraient 
aptes à de nouveaux emplois : les moteurs à gaz des hauts 
fourneaux en particulier pourraient actionner des trains 
de laminoirs réversibles; les moteurs de bateaux se 
plieraient à toutes les manœuvres; les moteurs à explo- 
sion et à combustion seraient applicables, sans compli- 
cation, aux locomotives; les automobiles pourraient 


N° 914. — 99 novEMBRE 19192. 


marcher sans le secours du changement de vitesse; en 
cas de panne d'allumage ou d'essence, les moteurs d’aéro- 
planes garderaient toute lour puissance assez longtemps 
pour que l’aviateur n'ait pas à craindre l'effet dangereux 
des remous dans les descentes, etc. 

» Cette nomenclature retiendra sans doute l'attention 
des constructeurs avides de nouveautés. Rien que comme 
études d'applications, il y a de quoi occuper des ingé- 
nieurs et des dessinateurs pendant plusieurs années 
C’est du travail pour l’avenir. 

» Nou; avons lutté pendant près de 15 ans pour faire 
admettre le moleur à gaz à double effet sans l’invention 
duquel pourtant on m'aurait jamais pu réaliser les grands 
moteurs de hauts fourneaux et de fours à coke. La cons- 
tatation n’est pas pour encourager les chercheurs : mais, 
on peut espérer, maintenant que les moteurs à combus- 
tion interne en général sont mieux appréciés, que les 
perfectionnements dont ils sont encore susceptibles 
seront appliqués avec moins de lenteur ». 


Barrage automatique Davey. 


Un barrage s’ouvrant automatiquement quand le 
niveau de l’eau à l’amont dépasse une certaine hauteur 
et se refermant automatiquement quand, par suite de 
l'écoulement résultant de louverture, l’eau est revenue 
au niveau fixé, a, depuis longtemps, été l’objet de re- 
cherches de la part des ingénieurs hydrauliciens. D’après 
notre confrère, Revue industrielle (2 novembre 1919), 
la question aurait été résoluc récemment d’une façon très 
simple par M. Henri Davey qui a construit un modèle de 
démonstration dont le fonctionnement a donné entière 
satisfaction. 

Ce barrage automatique est constitué par un demi- 
cylindre creux, à génératrices horizontales, placé en tra- 
vers du cours d’eauet pouvant pivoler autour de son axe: 
un dispositif approprié permet de vider ou de remplir 
automatiquement la cayité demi cylindrique. 


l 
ul 


Fig. 1. — Coupc transversale du barrage automatique Davey. 


Le principe de son fonctionnement est, avons-nous dit, 
des plus simples. Supposons, en effet, la cavité vide; la 
partie plane AB sc trouvera soumise de la part de l’eau 
à des pressions allant en croissant de A en B; elles donne- 
ront donc lieu à une force de pression résultante ayant 
son point d'application au-dessous de l’axe C; par suite, 
7 barrage s'ouvrira, cn tournant autour de son axe, sous 

action de cette force. Si nous supposons, au contraire, 
la cavité demi-cylindrique remplie d’eau et en commu- 
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nication avec le bief amont, les pressions, normales en 
chaque point à la surface du cylindre, donneront lieu à une 
force de pression passant parl’axo derotation C; le barrage 
se trouvera donc en équilibre indiflérent; et pour rendre 
cet équilibre stable dans la position de fermeture, il 
suffit de placer l’axe de rotation un peu au-dessous de 
l’axe de symétrie du cylindre. 

On voit, par suite, que, pour rendre le fonctionnement 
du barrage automatique, il suffit de faire en sorte que le 
demi-cvlindre se vide quand le niveau amont dépasse 
une cerlaine limite ct se remplisse, au contraire, quand ce 
niveau est au-dessous de cette limite. Pour cela, l’axe de 
rotation du barrage est formé d’un tube recevant l’eau 
du bief amont par une canalisation munie d’une vanne 
commandée par un flotteur situé dans ce bief; d’autre 
part, une ouverture de vidange est ménagée à la partie 
inférieure de la surface cylindrique. Il suffit alors de régler 
la liaison du flotteur ot de la vanne pour que celle-ci 
laisse entrer dans le demi-cylindre plus d’eau qu'il ne 
s’en écoule dans le même temps, lorsque le niveau est au- 
dessous de sa limite, et, au contraire, ferme la vanne d’ar- 
rivée lorsque le niveau dépasse cette limite. 


Combustion spontanée du charbon (1). 


La nécessité absolue où l’on est dans les stations cen- 
trales à vapeur de grande puissance, de créer un dépôt 
considérable de charbon pour se mettre à l’abri de tout 
incident, doit attirer tout particulièrement l’altention des 
chefs d’exploitation sur cette question. La combustion 
spontanée, comme il résulte des essais faits par MM. W. 
Parr et W. Knessmann sur les charbons bitumineux 
extraits dans la province de l'Illinois, dépend essentielle- 
ment de la façon dont on effectue les manutentions du 
combustible et dont on construit les parcs. D'autre part, 
les circonstances physiques et chimiques qui accom- 
pagnent ceite combustion ont une fâcheuse influence 
sur la valeur calorifique du combustible bien avant que 
le phénomène en lui-même ne se produise, et ce fait est 
d’autant plus à considérer que de plus en plus les marchés 
de charbon sont établis en tenant compte de la puissance 
calorifique de ce dernier. 

À vrai dire, les auteurs ont essayé des charbons bitu- 
mineux qui sont particulièrement sensibles à la combus- 
tion spontanée, mais les résultats tirés de ces essais ont 
pourtant une portée générale et offrent un exemple 
frappant de l'intérêt qu’il y a à examiner de très près cette 
question pour les différents charbons qu’on peut être 
appelé à utiliser dans les stations centrales suivant les 
régions. 

La composition moyenne des charbons essayés était 
la suivante : 


Pour 100. 
Humidité ............... idee sua 4,3; 
Matières volatiles ........ nE ENA 542 39,01 
Carbone fixe............. li oaesents 50,66 
Cendres:........:.2. nds “HI 00 
NO LE) PRE EE .. 100,00 
SOUÎTE.:. 505: De 1,24 


(1) D’après un article de P Elektrotechnische Zeitschrift 
du 8 août 1912. 
10252 
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On a déterminé spécialement la teneur en pyrite 
FeS?, teneur en moyenne égale à 1,65 pour 100. La 
combustion spontanée est particulièrement favorisée par: 

1° La présence de la pyrite; 

29 La grosseur des morceaux; 

39 La températuro initiale du charbon; 

4° L’humidité. 

Pour faire varier la teneur en pyrite, on faisait des 
mélanges spéciaux et l’on a essayé outre la teneur natu- 
relle de 1,65 pour 100, celles de 3 et 5 pour 100. 

On a, d’autre part, établi cinq dimensions pour la 
grosseur des morceaux : 

a. Charbon pulvérisé; 

b. Morceaux de o à 3 mm; 

c. Morceaux de 3 à 6 mm; 

.d. Morceaux de 6 à 9 mm; 

e. Morceaux de 9 à 19 mm. 

Les échantillons comportant environ 18 kg de charbon 
chacun, étaient placés pendant une durée de trois jours 
(72 heures) dans des fours chauflés électriquement à 
différentes températures (40°, 60°, 80°, 1159 C.). On 
observait au moyen de thermomètres l'élévation de tem- 
pérature à l’intérieur de la masse du charbon, vis-à-vis 
de celle régnant dans le four électrique. Tous les essais 
étaient faits en double, d’une part avec un échantillon 
sec; d’autre part, avec un échantillon soigneusement 
humecté. Les observations faites dans ces différents essais 
permirent de déterminer d’une façon très nette que Pé- 
chauffement spontané du charbon augmente en même 
temps que la teneur en pyrite. L’élévation de tempéra- 
ture est d'autant plus rapide que les morceaux sont plus 
petits. Enfin, l’humidité favorise tout particulièrement 
Ja combustion spontanée au point que, dans deux essais 
effectués sur des échantillons très humides, le charbon 
s'est enflammé de lui-même. Il est également résulté 
de ces essais la constatation suivante : à partir d’une 
température de 80° à l’intérieur du four, l'élévation de 
température à l’intérieur de la masse de charbon croît 
beaucoup plus rapidement qu'en dessous de cette tempé- 
rature, de sorte qu’on serait amené à considérer cette 
dernière, comme une limite particulièrement critique. 

Les auteurs ont définitivement déduit de ces essais les 
conclusions suivantes : 1° la combustion lente commence 
dès la sortie du charbon de la mine et peut durer suivant 
les circonstances plus ou moins longtemps et présenter un 
phénomène lent et faible ou un phénomène rapide et 
puissant, suivant les cas et les facteurs d'influence; 

20 Pour chaque sorte de charbon, il existe une tempé- 
rature critique au-dessous de laquelle le processus de 
combustion est sans danger ct s’arrête si l’on supprime les 
facteurs qui la déterminent. Au-dessus de cette tempéra- 
ture, le phénomène augmente fortement et continue de 
lui-même; 

30 Pour les charbons essayés cette température critique 
en présence d’oxygène pur est de 140° à 160° C. ct, en 
présence de lair, de 200° à 275° C. 

4° La température à laquelle commence la combustion 
spontanée peut être considérée comme la somme de plu- 
sieurs températures différentes qui proviennent de causes 
diverses. Chacune de ces causes doit être considérée 
comme dangereuse en elle-même parce que, d’une part, 
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elle contribue déjà à l’élévation de température et, d’autre 
part, elle favorise par cette élévation, si petite soit-elle, 
léclosion d’autres phénomènes qui contribuent de leur 
côté à un nouvel accroissement de température jusqu’à ce 
qu’on ait atteint celle de la combustion spontanée. 

Les principales sources dangereuses sont les suivantes: 

a. Sources extérieures de chaleur : 

4. Mise en contact de la masse de charbon avec des 
conduites de vapeur, des murs ou des planchers chauds: 

2. La chaleur qui se dégage par pression et frottement, 
lors des manutentions et de la mise en tas, principalement 
lorsque ces tas de charbon sont très hauts: 

3. La température extérieure pendant le chargement 
et le transport du charbon; 

4. La radiation directe du soleil ou de surfaces réflé- 
chissantes. 

b. La grosseur de morceaux. — Plus les morceaux sont 
petits, plus la surface offerte à l’action de l'oxygène est 
grande; l’effet des gaz sera, d’autre part, plus efficace si 
la surface en contact est plus grande. 

c. Les composés du carbone facilement oxydables. — 
L'influence des composés non saturés du carbone qui 
ont une grande affinité pour l'oxygène est d’autant plu: 
dangereuse que le charbon est plus frais et en morceaux 
plus petits. 

d. La teneur en pyrile. — Plus le charbon est menu, plus 
ce facteur a d’importance. La poussière de charbon 
contient toujours, en effct, d’après les essais effectués, une 
tencur en pyrite plus grande que la moyenne du tas. 
Avec une teneur en pyrite de 6 pour 100, comme cela se 
produit souvent dans les charbons de l'Illinois, il suffit de 
la combustion du $ de cette quantité pour produire une 


élévation de température de 70° C., ce qui donne une 


impulsion dangereuse à l’échauffement du tas. 

e. Iumidilé. — Elle favorise tout particuliérement 
la décomposition de la pyrite et doit être considérée 
comme une cause très dangereuse pour la combustion 
spontanée. 

f. Combustion des composés hydrocarburés. — Certaines 
de ces combinaisons commencent à brûler dès 1209, en 
formant du gaz CO? et de l’eau et en abandonnant une 
grande quantité de chaleur. Si donc, par suite d’une cause 
extérieure, la température atteint cette valeur de 1209 
il faut craindre ce nouvel effet. 

g. Commencement de la combustion spontanée. — Elle 
commence entre 200° et 2750 C. ; elle est accélérée par la 
décomposition du charbon qui commence au-dessus de 
300° C et dégage de la chaleur. La température d’inflam- 
mation est atteinte entre 300° et 400° C. Tou; ces phén9- 
mènes dégagent de la chaleur, de sorte que la combustion, 
une fois commencée, peut se continuer sans apport nou- 
veau de chaleur venant de l’extérieur, 

Par quels moyens peut-on éviter la combustion spon- 
tanée du charbon? Les considérations précédentes in- 
diquent qu'il faudrait pouvoir : 

1° Éviter toute amenée de chaleur extérieure au tas de 
charbon; 

2° Supprimer la poussière fine; 

3° Tenir le charbon aussi sec que possible; 

4° Refroidir l’intérieur des tas le plus possible au 
moyen de canalisations refroidissantes, mais ne pas 
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insuffler directement de l’air, ce qui augmente le danger 
de la combustion spontanée en amenant au contact du 
charbon une grande quantité d'oxygène. On a recherché 
dans des essais ultéricurs s’il n’était pas possible de dimi- 
nuer l’échauffement spontané du charbon cn l’arrosant 
avec certaines solutions salines; on a reconnu quo l'emploi 
d’une solution de chlorure de calcium (CaCl?) ou de 
carbonate acide de sodium (NaTICO3) avait à ce point de 
vue les plus heureux effets, on a de plus constaté qu’un 
charbon qui avait été plusieurs fois échauffé, puis refroidi 
ne présentait plus qu'à un bien plus faible degré aux 
deuxième et troisième opérations le phénomène de l’échauf- 
fement spontané. Cela tient, sans doute, à ce que, lors des 
premiers échauflements, une grande partie des phéno- 
mènes producteurs de chaleur se sont considérablement 
affaiblis. 

Ces derniers résultats sont très intéressants au point 
de vue de la connaissance des différents processus du 
phénomène; mais la pratique scule pourra permettre, 
dans la suite, de montrer s’ils sont susceptibles d’un 
emploi possible dans la réalité. 

En résumé, il résulte des principales conclusions précé- 
dentes, qu’il est fort intéressant d’étudier la question 
pour les différentes sortes de charbon et qu’il est fort 
à désirer qu’on pousse plus loin ces recherches. 

Pour ce qui est de l’achat du charbon en se basant sur 
sa valeur calorifique, il faudrait établir de façon précise 
les trois points suivants : 

1° Dans quelle proportion varie le pouvoir calorifique 
d’un charbon avec l’échauffement spontané; 

20 La variation du pouvoir calorifique est-elle diffé- 
rente pour les charbons de qualité supérieure et ceux de 
qualité moindre; 

30 Quelle est la valeur avec le temps de la variation du 
pouvoir calorifique. 

Une connaissance exacte de la façon de se comporter 
des charbons à ce point de vue serait d’une grande 
influence sur le choix des sortes de charbon à utiliser et 
sur l’établissement des échelles de tarif basées sur le 
pouvoir calorifique. 

Les conséquences pratiques immédiates des résultats 
ci-dessus sont les suivantes : Il faut s'attacher à améliorer 
les méthodes de manutention du charbon de façon à 
éviter autant que possible de réduire la grosseur des 
morceaux; de plus, les parcs à charbon doivent être pré- 
servés de l’humidité et des radiations solaires. 

E. P. 


TURBOALTERNATEURS. 


Résultats d'essais effectués sur un turbo-alter- 
nateur Brown-Boveri-Parsons de 1000 kw 
installé en 1902. 


Ces essais ont été effectués les 29 et 30 août dernier. 
Le groupe électrogène auquel ils se réfèrent fournit des 
courants triphasés à la tension de 510 volts et à la fré- 
quence de 50 p:s; sa puissance est de 1000 kilowatts; sa 
vitesse angulaire de 1500 t : m. 

Ce groupe, mis en route en octobre 1902, n’a pas cessé 
depuis cette époque d’assurer le service de la filature 
dans laquelle il est installé; il fonctionne en moyenne de 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


427 


10 à 12 heures par jour. Pendant cette période, la dépense 
d’entretien de la turbine a été insignifiante comparati- 
vement à celle d’une machine à pistons de puissance cor- 
respondante. 

Les essais ont été effectués par l'Association des Pro- 
priétaires d’Appareils à vapeur de la région dans laquelle 
se trouve l'installation. 

Bien que, en raison des progrès réalisés dans la construc- 
tion des turbines depuis 1902, les consommations relevées 
ne soient plus comparables avec celles des turbines mo- 
dernes, les résultats obtenus n’en sont pas moins intéres- 
sants, car ils montrent que la consommation de vapeur 
est restée sensiblement la même qu'au moment de la 
misc en service du groupe et qu’elle se tient toujours dans 
les limites garanties lors de la livraison de ce groupe. 
La consommation garantie en 1902 était, pour la pleine 
charge, de 9,6 kg de vapeur à 250° C. ; or, la moyenne des 
consommations relevées dans les derniers essais pour une 
charge de 971 kilowatts, un peu inférieure à la pleine 
charge, est de 9,615 kg de vapeur à la température de 
2220,7 C. 

Voici le procès-verbal de ces essais. 

TURBO-ALTERNATEUR. — Les puissances moyennes 
développées pendant les essais ont été de 681,05 kilowatts 
pour l’essai du 29, et de 977,10 pour l'essai du 30. 

Consommation de vapeur. — Le premier essai a duré 
9 heures 10 minutes, pendant lesquelles la dépense totale 
de vapeur nette pour la turbine a été de 67 370 kg, pour 
une puissance moyenne correspondante de 681,05 kilo- 
watts. La température de la vapeur était de 218°. La 
consommation ressort donc à 10,791 kg par kilowatt- 
heure. 

Pour le deuxième essai, qui a duré 9 heures 8 minutes, 
la dépense de la turbine a été de 85 804 kg pour une puis- 
sance moyenne correspondante de 971,10 kilowatts, soit 
9,615 kg par kilowatt-heure. La température de la vapeur 
était de 227°,7 cn moyenne 

Condensation. — Le vide moyen au condensecur a été 
de 89 pour 100 pour le premier essai, et de 90 pour 109 
pour le second. 

Pendant ces deux essais, Ja différence entre la tempéra- 
turc de l’eau d’injection et celle de l’eau de condensation 
a été sensiblement de 17°. 

Par des jaugeages et des mesures complémentaires, on 
peut évaluer la dépense de vapeur du condenseur à 0,62 kg 
par kilowatt-heure. 

MESURES ÉLECTRIQUES. — Toutes les mesures de puis- 
sance ont été effectuées par la méthode des deux watt- 
mètres. Le montage des appareils était fait aux secon- 
daires de deux transformateurs d'intensité de précision 
(1500 à 5 ampères). | 

Essais en marche normale de l'usine ($ de charge). — 
La moyenne des kilowatts débités a été de 681,05. Le 
facteur de puissance en marche industrielle, calculé par 
la méthode des élongations, est de 0,881. 

Les températures à la fin de l’essai sont très inférieures 
à celles prévues par les règlements. Il est vrai que l’al- 
ternateur était assez loin de sa pleine charge. 

Essai à pleine charge. — L’appoint de la puissance néces- 
saire pour marcher à pleine charge était absorbé par une 
résistance liquide. La moyenne des kilowatts débités 
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a été de 977,10. Le facteur de puissance a été trouvé égal 
à 0,909. Ce résultat est très bon, mais il faut remarquer 
que le factour de puissance se trouve légèrement amé- 
lioré du fait qu’une partie de la puissance passe dans 
la résistance liquide, dont le facteur de puissance est égal 
à unité. 

Les surélévations de température dos différents or- 
ganes ont été déterminées : par variation de résistance, 
pour les inducteurs de l’alternateur ct de l’excitatrice; 
par thermomètre, pour les autres parties de la machine. 

Pour les inducteurs de l'alternateur, la surélévation 
de température a été de 320,8 ct pour ceux de l’excitatrice 
519,2: Ces deux chiffres sont inférieurs à la limite admis- 
sible de 55°. 

Les mesures au thermomètre, effectuées à la fin de 
l'essai, ont donné les résultats suivants : 


o 
{ Côté chaufferie.. ...... Go 


Alternateur. KOLES SALON | Côté bureaux .......... 68,8 

Bagues collectrices......... picopi n. O0 
Collecteur ...... Re dada 50 

Excitatrice.! Induit...... mener ee 48 
Inducteurs........ pare rame 63 


La température ambiante à la fin de l’essai étant de 


249,5, les surélévations de température sont de : 
o 


; 35,5 Limite admise..... 50o 

Alternateur. TOES SUNDI | k4,3 De Six 5o 
Bagues ..... 14,5 » Ses 00 

Collecteur.. 25,5 Do agoni 55 

Pxcitatrioe. Induit...... 23,5 » c.s.. 50 
Inducteurs.. 38.5 Due 50 


L’excitatrice s’est bien comportée au point de vue de la 
commutalion. 

Conczusions. — Turbine. — Le chiffre de consomma- 
tion de 10,791 kg de vapeur trouvé pendant l'essai à 
681 kilowatts (environ © de charge) ne paraît pas exagéré, 
d’autant plus que la surchauffe était insuffisante. D'un 
autro côté, la pression moyenne à l’admission a été 
légèrement supérieure à ce qui est prévu. Elle a élé 
de 11,120 kg : cm2. 

De même, pour l’essai à pleine charge (en réalité un 
peu au-dessous de la pleine charge, qui serait de 1000 kilo- 
watts). La pression à l’admission a été de 11,218 kg : cm?. 
* Alternateur. — L’'alternatcur et l’excitatrice répondent 
bien aux conditions du marché, en ce qui concerne les 
échauffements. Aussi, on peut estimer que la charge de 
1000 kilowatts peut être soutenue et même sensiblement 
dépassée sans inconvénient (si la turbine le permet). 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Égalisation de la charge 
dans les usines génératrices (!). 


La charge d’une station centrale n’est, en général, 
pas constante et est sujette à de fortes variâtions. Si l’on 
construit, pour une usine génératrice, la courbe de la 
charge en fonction du temps, on obtient ce qu’on ap- 


() A. Scnwaicer, Elektrotechnische Zeitschrift, 15 ct 
29 août et 15 septembre 1912, p. 841-844, 894-899, etc. 
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pelle la courbe de charge journalière de la station. La: 
figure 1 représente des courbes de ce genre pour différents. 
jours de l’année. Il est visible sur ces courbes que, pendant 
les heures du jour sauf aux environs de midi, la charge 
est sensiblement constante; vers le soir, lors de la période 


4 
15 


es 
2 2 à 
nadls 
Fig. 1. — Courbes de charge d’une station centrale 
urbaine. 


d'éclairage, on a un maximum de charge tandis que, 
pendant la nuit, jusque vers 6 h du matin, la charge de 
lusine est très faible, La charge est variable naturellement 
aussi avec les saisons et, notablement plus petite au prin- 
temps, en été èt en automne qu'en hiver où elle -atteint 
son maximum. Naturellement, la station centrale doit 
être dimensionnéc pour la plus grande puissance probable 
dans le courant d’une année et, comme ces pointes de 
puissance ne se produisent en général que dans les soirées 
des derniers jours de décembre, il s'ensuit que la station 
n’a dans ces conditions qu’un très mauvais facteur d’uti- 
lisation. Plus ce facteur est bas, plus les frais de produc- 
tion par kilowatt-heure sont élevés et il est naturel que 
les exploitants cherchent autant que possible à obtenir 
en tous temps une égalisation de la puissance fournie. 

Quand une station alimente des tramways ou un chemin 
de fer ou bien encore lorsqu’elle commande des moteurs 
d’extraction ou des moteurs de laminoirs, le phénomène 
se préscnie sous un tout autre aspect comme dans la 
figure 2 relative à la courbe de charge journalière d’une 


_usinc alimentant une voic normalc de traction; les à-coups 


sont nombreux ct irréguliers et il est bien évident que les 
moyens de compensation qu’on peut employer dans le 
premier cas ne conviendraient pas au second, ou ne s’y 
adaptcraient qu'en y apportant certaines modifications. 

Lesméthodes d’égalisationconsistentactucllement, d’une 
manière générale, dans emploi d’accumulateurs d’énergie 
qui, pendant les moments où la demande du réseau se 
trouve en dessous d’une valeur moyenne donnée, emma- 
gasinent de l'énergie et qui rendent cette énergie lorsque la 
demande du réseau est supérieure à cette valeur moyenne. 
De cette façon, les générateurs peuvent fonctionner à 


N° 2144. — 92 NOVEMBRE 1912. 


puissance constante, les à-coups étant couverts par le 
débit des accumulateurs d'énergie. La grandeur de ces 
accumulateurs dépend de la puissance à égaliser; s’il 
s’agit, par exemple, de compenser les variations de charge 
d’une station centrale par rapport à la valeur moyenne 
de la demande, il faut compenser non seulement les 
pointes, mais encore les variations lentes de la puissance 
de base, tandis que s’il s’agit simplement de compenser 
les variations de charge par rapport à la valeur moyenne 
pendant une heure ou quelques minutes, il faut seulement 
compenser les pointes. 


HE 
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2 7 2 3 4 ó 
Fig. 2. — Courbe de charge d'une station de traction. 


Naturellement, dans les grandes stations centrales, on 
ne cherche, en général, qu’à compenser les pointes, car 
une égalisation complète de la puissance de base condui- 
rait à l’emploi d’accumulateurs d'énergie énormes et très 
coûteux. On utilise, dans ce cas, des moyens particuliers, 
tels que des tarifs spéciaux suivant les heures de demande, 
la marche en parallèle de plusieurs stations dont les pointes 
se produisent à différentes heures de la journée, alimenta- 
tion de certains gros consommateurs aux heures de faible 
charge. Dans d’autres cas, lorsqu'une ou plusieurs 
pointes sont d’une grandeur et d’une durée si longue 
qu’elles conduisent à l’emploi d’accumulateurs trop coû- 
teux, on se tire d’affaire en utilisant les ac cumulateurs, 
pour- compenier seulement une partie des pointes, le 
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supplément étant fourni par los générateurs qui, pendant 
un certain temps, marchent en surcharge. 

Nous ne considérerons, dans ce qui suit, que les sys- 
tèmes d’égalisation permettant de compenser des à-coups 
trop subits et trop répétés pour qu il soit permis d’envi- 
sager une compensation par un réglage à la main. Il est 
possible dans ce système d'utiliser deux genres d’accumu- 
lateurs d’énergie : 1° des batteries d’accumulateurs; 
29 des volants. 

Dans les deux cas, on transforme l'énergie électrique 
d’une part en énergie chimique avec les batteries; d'autre 
part, en énergie cinétique avec les volants. Pour obtenir 
un effort de compensation avec une batterie, il faut pou- 
voir faire varier la tension à ses bornes; avec un volant, 
il faut pouvoir faire varier la vitesse de ce dernier. 

On désigne par installations à compensation naturelle 
les systèmes dans lesquels cette compensation s'effectue 
directement par l’accumulateur lors d’une variation de 
tension ou de vitesse des machines travaillant en paral- 
lèle avec lui. Lorsque ce genre de compensation ne suffit 
pas, l’effet produit par l’accumulateur doit être renforcé 
par des régulateurs appropriés; ces systèmes entrent alors 
dans la catégorie des installations à compensation réglée. 
Les systèmes modernes d’égalisation appartiennent tous 
à cette dernière catégorie; nous décrirons toutefois d’abord 
les installations de la première sorte parce qu'elles cons- 
tituent les bases de la seconde. 

Nous distinguerons donc : 

Les systèmes à compensations naturelles avec batteries 
d’acc mulateurs ou volants: 

Les systèmes à compensations réglées avec batteries 
d’accumulateurs ou volants. 

19 SYSTÈME A COMPENSATION NATURELLE. — &. Ávec 
batteries. — Nous considérerons, dans ce cas, les quatre 
schémas principaux des figures 3, 4, 5, 6. 

La figure 3 représente le système le plus simple d’une 
batterie-tampon pour courant continu. La dynamo G 
est entraînée par une machine motrice K; la batterie est 
directement branchée aux bornes du réseau. On s’arrange 
de manière que, pour une charge moyenne de la généra- 
trice, la tension de cette dernière corresponde à celle de 
la batterie au repos, dans ce cas, la batterie nc débite pas; 
la génératrice se chargeant davantage, sa tension aux 
bornes diminue plus ou moins suivant la caractéristique 
de la machine et cette chute de tension augmente encore 
si, de plus, la motrice ralentit avec la charge croissante; à 
ce moment, la batterie entre en jeu et débite sur le réseau. 
Si la puissance demandée par ce dernier est, au contraire, 
inférieure à la puissance moyenne, la génératrice débite 
sur la batterie et la charge. La compensation peut ainsi 
se faire directement et sans intermédiaire à condition 
de choisir judicieusement les caractéristiques de fonction- 
nement de la génératrice. 

La figure 4 représente unc compensation avec batterie 
dans un système de distribution à courants alternatifs 
triphasés. L’alternateur triphasé G est entraîné par une 
machine motrice K. La batterie est placée aux bornes 
d’une machine à courant continu faisant partie d’un 
groupe convertisseur actionné par moteur synchrone. 
On s'arrange de façon que, lorsque la puissance prise en S 
augmente au-dessus d’une valeur donnée, la batterie ali~ 

10..... 
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mente la machine à courant continu en moteur; le groupe 
convertisseur fournit alors du courant triphasé. Si la 
demande en S diminue, la machine à courant continu 
débite sur la batterie et la charge. Ce schéma s’emploic 
également lorsque le précédent n’est pas applicable à 
cause des tensions différentes de la machine et de la bat- 
terie, par exemple dans une installation de tramways 
lorsqu'on emploie une batterie destinée à l'éclairage 
comme batterie-tampon. 


j 2- -4 


Fig. 3, 4, 5, 6. — Schémas de compensation naturelle 
avec batteries. 


La figure 5 représente également un système compen- 
sateur avec groupe convertisseur. Mais, dan; ce cas, la 
machine M de ce groupe fonctionne toujours en moteur, 
la machine G’ peut être une machine à courant continu 
ou à courant alternatif; en général, cette machine G' est 
une machine à courant continu à réglage de tension très 
étendu (schéma Ward Léonard); une dynamo à courant 
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continu PM, placée entre les deux, travaille directement 
sur la batterie; le fonctionnement est alors le suivant : 

Si la génératrice G' doit débiter une puissance supé- 
rieure à uno valeur moyenne donnée, la vitesse du moteur 
M diminue, la batterie se décharge sur la machine PM 
qui fonctionne comme moteur et vient au secours de la 
machine M. Au contraire, si la puissance demandée à G' 
diminue, M accélère, PM fonctionne en génératrice et 
charge la batterie. Ce schéma est naturellement applicable 
si l’on veut transformer du courant continu à des tensions 
différentes. 

Dans le schéma de la figure 6 le fonctionnement est le 
suivant. Le générateur G est entraîné par une machine 
motrice K; une machine à courant] continu PM est 
aux bornes de la batterie;”"cette machine est à excitation 
constante. 

Pour une valeur moyenne de la charge, le groupe tourne 
à une vitesse v et l'excitation de la machine PM est 
déterminée de façon que, à cette vitesse, sa tension soit 
égale à celle de la batterie au repos. 

Si la puissance demandée descend au-dessous de la 
valeur moyenne le groupe accélère, la batterie se charge: 
sile groupe ralentit, la batterie se décharge sur la machine 
PM qui tourne alors comme moteur et vient en aide à la 
machine motrice. Dans ce cas, l’ énergie restituée par Pac- 
cumulateur ne l’est pas sous forme électrique, mais direc- 
tement sous forme mécanique; l’appoint n’est pas fourni 
à la génératrice, mais à la machine motrice etle générateur 
doit supporter les à-coups de puissance. 

Nous verrons dans ce qui suit que des schémas analogues 
s'appliquent également au cas de la compensation par 
volant et de la compensation réglée; les schémas 3, 4, 5 
s’appliquent d’une façon générale au cas où la charge dela 
génératrice principale doit être maintenue constante, celui 


de la figure 6‘au cas où il s’agit de maintenir constante la 


puissance développée par la machine motrice. 

b. Compensation par volants. — Dans ce cas, l’énergie 
emmagasinée l’est sous forme d’énergie cinétique. Le 
volant ne peut rendre une certaine quantité d’énergie À A 
que si la vitesse périphérique diminue d’une certaine 
quantité Av. La grandeur de Av dépend, du reste, du 
nombre de tours correspondant au début de l’emmagasi- 
nage de l’énergie. 

Les figures 7, 8, 9 représentent les principaux schémas 
réalisables dans la compensation par volants. Le schéma 
de la figure 9 est très connu et employé dans toutes les 
machines à vapeur; celui de la figure 7 ne s’emploie 
guère que pour le courant continu; avec le courant alter- 
natif, les variations de fréquence produites par les varia- 
tions de vitesse nécessaires pour obtenir la compensation 
seraient presque inadmissibles. Le schéma de la figure 8 
s'emploie pour le courant continu et le courant alternatif. 
Dan: ce dernier cas, M est un moteur asynchrone; dans 
le premicr, ce peut être un moteur shunt, série ou com- 
pound. 

Pour pouvoir dimensionner convenablement la puis- 
sance du moteur ct le poids du volant, il est nécessaire 
de connaître la variation dans le temps du nombre de 
tours du volant et du moteur ainsi que la variation dans 
le temps de la répartition des puissances. Prenons: un 


exemple, et voyon; en considérant le schéma 7 comment 
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se répartissent les charges du réseau entre les génératrices 
G et G’. Traçons les caractéristiques de ces deux généra- 
teurs (courbes K et K' de la figure 10). Pour les courbes K’ 
les parties situées à gauche de l’axe des ordonnées repré- 
sentent les tensions aux bornes en fonction du courant 
lorsque G’ fonctionne en génératrice; les parties à droite 
de cet axe représentent les tensions aux bornes en fonction 
du courant quand G fonctionne en moteur et cela pour 
une vitesse constante de G’. 


Fig. 7, 8, 9. — Schémas de compensation naturelle 
avec volants. 


Nous admettrons que pour la charge normale du géné- 
rateur G le courant de ce générateur a pour valeur Jg, 
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lig 10.— Caractéristiques de charge des génératrices G et G’. 


ct que la tension aux bornes est Æc,. L’excitation du 
générateur G' est déterminée de telle manière qu’à ce 
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moment la tension Eç soit précisément égale à Ec, ; dans 
ce cas, G' ne reçoit ni ne donne de courant 


Je = o. 


A vrai dire, ceci n’est jamais réalisé à cause des portes 
du groupe, la machine G’ emprunte un certain courant 
au réseau pour tourner en moteur. Pour éliminer, dans les 
raisonnements suivants, l'influence de ce courant, nous 
pouvons supposer qu’il existe en bout d’arbre un petit 
moteur capable de faire tourner le groupe à vide, de sorte 
que le générateur G’ pourrait fonctionner réellement 
sans courant. Le raisonnement ne sera nullement influencé 
par cette hypothèse. La charge de base du générateur G’ 
est supposée, sur la figure, égale à 100 A à l’instant 
initial. Supposons que la charge du réseau soit subite- 
ment portée à une certaine valeur Jy = 180 À, par 
exemple; à l'instant tọ, la répartition constante de l’à- 
coup se répartit en 20 À sur le générateur G et en 60 À sur 
G'; le principal appoint est donc au premier instant fourni 
par G'; mais cet état ne peut durer parce que la vitesse du 
volant diminue pour cette charge du générateur G’; 
à l'instant 4, cette vitesse atteint la valeur nı; à cette 
vitesse correspond unc caractéristique K et la répartition 
se fait selon la figure 10, 150 A sur G et 30 sur G’; la 
tension E, = 4795 V. La vitesse du volant continuant 
à diminuer, elle atteint au temps # la valeur n, qui cor- 
respond à la caractéristique À’, et à la répartition 180 À 
sur G et o sur G'; à ce moment le générateur G fournit 
toute la puissance du réseau. Si cet à-coup continue à 
durer, ce dernier équilibre peut subsister, car v est, dans 
ce cas, une vitesse de régime pour le volant puisqu'on ne 
lui enlève ni donne aucune quantité d'énergie. Dans la 
compensation avec batteries d’accumulateurs, la réparti- 
tion des charges centre le générateur et la batterie peut 
demeurer pendant un certain temps suivant le régime 
établi. Il n’en est rien avec la compensation par volant. 
Les répartitions de la charge sont instantanées et variables 
avec le temps. Si un certain régime de charge dure un 
certain temps, il arrive un moment où le générateur G 
supporte toute la charge et le générateur G’ tourne à vide. 

Ces quelques considérations nous permettent de voir 
combien, avec les volants, la durée des variations de puis- 
sance joue un rôle considérable quand il s’agit de dimen- 
sionner les générateurs G et G’. Si la charge totale tombo 
subitement à o, le générateur G travaille sur G’ qu’il 
entraîne en moteur, le moteur emmagasine de l’énergie. 
Le courant du générateur cst à un moment égal à celui 
du moteur G’. Ce régime ne peut, du reste, durer parce que 
le nombre de tours du volant augmente toujours, la ten- 
sion croît, les courants diminuent ct il arrive un moment 
où ils sont nuls. Ce dernier état de régime peut durer 
jusqu’à ce qu’un nouvel à-coup se produise. En réalité, 
le générateur G fournit toujours le courant correspondant 
aux pertes à vide du groupe compensateur. Nou; ne nous 
sommes pas occupés jusqu ici de la durée des variations 
de charge ct n'avons pas déterminé les grandeurs de 
li, dr, cte. 

Nous allons maintenant étudier le phénomène de la 
compensation en partant d’une série de variations de 
charge donnée. Nou: considérerons dans cette étude le 
schéma de la figure 8 qui est le plus intéressant dans la 
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pratique. Il serait, du reste, facile d’appliquer un raison- 
nement identique au schéma de la figure 7. 

Nous admettrons que la puissance instantanée mise en 
jeu dans le générateur G est unc fonction du temps ct 


nous poscrons 
= fi(t); 


puis nous introduirons, dans les calculs, à la place de Le’ 
le produit de la force tangenticlle Te, (correspondant 
à chaque puissance et rapportée au rayon R du volant 
sur lequel nous supposons ramenées les masses) par le 
produit de la vitesse instantanée v et nous poserons 


Le = Tex v= fi(t). 


. La force tangentielle Ty (rapportée au rayon R) cor- 
respondant au moteur, est une fonction de la vitesse 
périphérique v; posons 


Tu = f(v); 


et la force tangenticlle Ts correspondant à une diminution 
de vitesse du volant, csl 


Ts=—M—. 


À chaque instant on doit avoir 


ox Tyo x Ts=eTc 


ou, en remplaçant Tu, Ts, Te par leurs valeurs respec- 
tives et en ordonnant l'équation, 


vdo + ygi) — 0 fa(t)] dt = 0. 


Cette équation différentielle n’est pas linéaire et l’on 
ne connaît pas le facteur intégrant. Mais on peut obtenir, 
à l’aide d’une construction graphique, les éléments 
nécessaires. 

Si l’on connaît la courbe de la force tangentielle d’un 
moteur en fonction de la vitesse v, on peut déterminer les 
valeurs de la vitesse en raisonnant comme suit : 

D’après les équations précédentes, on a 


MË = To— Tu 
ou 
de _ Te— Tu _, Ts 
dt M TO M 
La courbe 


Te — Ty =E Ts = (v) 

peut être construite quand on connaît la variation de Tu 
et Tę en fonction dela vitesse v. La figure 11 représente 
la courbe Ts = ẹ (v). 

Nous admettrons que Ts ne varie pas suivant une 
courbe continue, mais suivant une courbe en escaliers, 
comme l'indique la figure 11; c’est admettre, en somme, 
que Ts reste con:itant entre deux valeurs très rappro- 
chées de la vitesse différant de Av. A l'instant t= 0 
règne la vitesse ç O = O A correspondant à la force tan- 
gentielle Ts = — Ts,; on a donc 

de Ts, 


MT =— Ts, 
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Si nous portons sur l’axe des abscisses ane longueur 
O'D = M ct sur laxe des ordonnées O'E = — Ts, 


Ts, 


ODE = = arc ang m 


Si, par le point A, nous menons une parallèle à la droite- 
OE, la droite AB représente la variation de la vitesse 


IE - 
Pa ' d 
I a Ts2); 
Fi CIs) — 
h E 
D TJ a 
| | eTe 0 — t 
—} NA { Ts) 
Fig. 11. — Variations de la vitesse d’un groupe volant 


avec la charge. 


entre les valeurs vO et (vO — Av). On obtient dela même 
façon les droites BC et CG; la ligne brisée ABCG repré- 
sente donc la courbe de la vitesse en fonction du temps; 
plus les intervalles Av seront petits, plus la ligne brisée 
se rapprochera d’une courbe continue. Il faut, dans cette 


LU A a . 
400 = = = op am ee 0 en ee Du = = = ë e a 


Fig. 12. — Variations dans Île temps de la compensation 
naturelle avec volant. 


construction, faire attention aux échelles. Si, par exemple, 
on prend : l 
Pour les forces tangentielles T : 1 kg = mr mm; 
Pour le temps t: 1 seconde = m, mm; É 
Pour la vitesse v: 1 m par seconde = m, mm, 
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L’échelle pour lës masses sera 


MrT X Me 


= my mm. 
My “u 


1 unité de masse = 


On peut ainsi construire pour toute courbe Ts = ọ(v) 
la courbe de vitesse correspondante. 

Il arrive, dans bien des cas, que la force tangentielle Ts 
n’est pas donnée en fonction de la vitesse; et beaucoup 
plus souvent, qu’on connaisse la force tangentielle Le, 
en fonction du temps é, ainsi que le montre la courbe Ke 
„de la figure 12. Il est facile du reste de ramener ce cas au 
cas précédent. 

On remplace la courbe Ke par une ligne brisée en 
forme d’escaliers; nous savons, d’autre part, que par 
exemple pendant un intervalle de temps Af, une puis- 
sance constante Lg doit être fournie sur l’arbre du géné- 
rateur G’. Si nous choisissons les intervalles A4 suffisam- 
ment petits, nous pouvons, sans grande erreur, admettre 
que la vitesse du groupe est constante pendant ce temps. 
La force tangentielle entre les instants ło et 4 = {lo + At 
pourra s’exprimer par 


— = Tg. 


Pa 


Il est donc possible de construire la courbe de la vitesse 


ainsi qu'on l’a précédemment indiqué. La figure r2 donne 


un exemple de la façon dont on peut opérer. On admet, 


dans cet exemple, que le générateur G’ alimente un 


moteur d’extraction. A chaque instant, la puissance sur 
l’arbre du générateur G’ est représentée par la courbe Ko. 


Le nombre de tours à vide du groupe volant est de 


no = 490 tours par minute; la vitesse périphérique du volant 


est v = 100 m à la seconde. Le diamètre du volant est 


donc D = 1,9 m. Toutes les grandeurs sont rapportées 
à ce diamètre; la vitesse v, les forces tangenticiles T'et la 


masse M — 1200 unités de masse. On a choisi les échelles 


suivantes : 


Pour mr, 1kg —o,o5 mm, 
» My» im:s—5 » 
» Mu, IS = 2,5 » 
» MM, IME = 0,025 » 


La force tangenticlle Ty du moteur en fonction de la 
vitesse est représentée par la courbe Ku; comme indiqué 
précédemment, on cn déduit la courbe de la vitesse 
(courbe K,). 

Si l’on fait, à chaque instant, le produit de la force 


_ tangentielle Tm relative au moteur par la vitesse instan- 


tanée, on peut construire la courbe XLu de puissance 
du moteur. 

On peut obtenir de la même manière la courbe de puis- 
sance du volant lorsqu’on forme à chaque instant le pro- 


f dv DP 
duit Mx X # La courbe Kıs est positive pendant 


l'extraction, négalive pendant les arrêts par rapport à 
l'axe des temps .Le volant se décharge, en effet, pendant la 
période d’extraction ct se charge pendant les arrêts. 
Désignons par Aç le travail total développé sur l’arbre 
du générateur G’ pendant l'extraction; ce travail doit 
être égal à la somme des travaux développés par le moteur 
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Au et par le volant As 
Ac = Au + As. 


Si l’on planimètre la surface comprise entre l'axe des 
abscisses et la courbe Keg’, on obtient Kg en mètres- 
kilogrammes. Dans le cas présent 


Au: = 2563500 m-kg. 


La surface comprise entre laxe des abscisses et la 


courbe Kim donne le travail accompli par le moteur 


Ay = 1 878000 m-kg. 


Le travail produit par le volant penlant ce temps 
s'obtient soit en effectuant la différence de la force vive 
de ce dernier au commencement et à la fin du trait sous 
courant, soit en planimétrant la portion de la surface posi- 
tive comprise entre l’axe des abscisses et la courbe Krm 


À $ = 918000 kg-m 
Au + ÀAs= 2796000 m-kg, 


au lieu de 2 763 500 qu’on a trouvés pour Ag, c'est-à- 
dire qu'on commet une erreur de 32 500 m-kg, environ 1,2 
pour 100, approximalion suffisante dans la pratique. 

Pour déterminer la grandeur du moteur, on établit la 
courbe du courant absorbé par ce moteur en fonction du 
temps, et de là on déduit le courant effectif qui cadre le 
micux avec l’échauffement admissible pour le moteur. 
On peut répéter cette façon de faire avec des volants de 
différents poids et choisir le cas le plus favorable. En 
résumé, on déduit des résultats ci-dessus que : 


LR Dm D oemm em me — — eo am + m 


ES ne 
cu” 
KE i 
S: ' P 
— y 


4Ÿ 


Ty — 


Fig. 13. — Variations dans le temps de la compensation 
naturelle pour différentes vitesses initiales du volant. 


1° Au moment de la charge maximum du générateur, 
la puissance prise par le moteur du groupe et, par consé- 
queni, la charge du réseau d’alimentatoin est notablement 
inférieure aux pointes; dans le cas qui nou: occupe, elle 
est d’environ la moitié. 
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Pour un diagramme d’extraction donné, la puissance 
prise par le moteur au moment des pointes dépend de la 
caractéristique de ce dernier et de la grandeur du volant. 

Pour un volant donné, plus la chute de vitesse du 
moteur est grande et pour une caractéristique de moteur 
donnée, plus le poids du volant est élevé, plus la puissance 
maximum prise par le moteur cst restreinte. Dans 
l'exemple précédent, nous avons supposé qu’au temps 
t = 0, la vitesse v était égale à 100 m par seconde. Si nous 
recommençons la construction précédente en supposant 
que la vitesse v est au temps { = 0 successivement égale 
à 98,5, 97, 95,5, 94, 92,5, nous obtenons toute une famille 
de courbes K,4) à K,{6/, qui correspondent aux courbes 
de puissance Kgy‘ à Kint® (fig. 13). 
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Il est visible sur ces courbes que la puissance du moteur 
au début n’est plus nulle. Cela provient de ce que, comme 
la vitesse au temps { = o est plus petite que 100 m par 
seconde, le volant à ce moment n’est pas complètement 
chargé à la suite du trait précédent. Sur les courbes Æ,(3) 
à K, (9), nous constatons que la vitesse croît encore à partir. 
du début. Le moteur, à ce moment, possède une force 
tangenticile plus grande que celle qui serait nécessaire 
pour vaincre la force tangentielle Te du générateur Gr. 

Si l’on connaît les pertes par frottoment du groupe 
volant en fonction de la vitesse, on peut en tenir compte 
dans la construction précédente en retranchant les valeurs 
trouvées de la courbe Ky, ou bien on peut en tenir compte 
dans le diagramme des puissances. 


La formation du charbon. — Des expériences faites par le 
D' Bergiers, de Hanovre, ont permis de se rendre compte d'une 
façon approximative du temps nécessaire pour la transformation 
de la tourbe ct de la cellulose en charbon. 

La tourbe ct la cellulose étaient chauffées dans un obus (du genre 
de l'obus calorimétrique, à des températures variant de 250° à 350°. 
La pression était certainement supérieure à 100 atmosphères. 
On obtenait ainsi un charbon très gras et en même temps un mé- 
lange gazeux formé principalement d'anhydride carbonique et de 
méthane. La tourbe employée contenait 85 pour 100 d’eau environ; 
la détermination de sa composition après élimination de l’eau, 
donnait les proportions contésimales suivantes : C : 52,4;0 : 41,4; 
H : 5,50; Az : 0,70. La composition du charbon obtenu variait 
avec la température et la durée du chauffage; le Tableau suivant, 
qui résume les résultats obtenus, montre que la teneur en carbone 
augmente à mesure que croissent cette température ct cette durée; 
c’est le contraire qui a licu pour la teneur en oxygène. 


ie Composition du charbon obtenu. 
Produit en Temps. — —— 
primitif. degres C. en heures. C. 0. Il. Az. 
Tourbe.... 250 8 74,3 19,4 5,20 1,07 
3 .... 300 8 77:0 16,9 5,00 1,07 
» o ase 340 8 81,2 13,3 4,65 0,89 
D …... 340 24 S4,0 10,4 4,62 0,99 
D ss. 390 11 85,2 10,4 4,50 » 
Cellulose.. 510 64 83,7 10,9 5,40 » 
» .... 340 8 83,1 F7 5,20 » 


On voit done que, par un chauflage suffisamment prolongé à 
une température d'environ 340°, on peut obtenir un charbon ayant 
la composition d’un charbon bitumineux naturel, 

Ces résultats permettent de se faire une idée très approximative 
de la durée de formation du charbon dans la Nature. En partant 
de la cellulose, on obtiendra à peu près le même charbon par un 
chauffage de 8 heures à 340° ou de 64 heures à 310°. Donc, pour 
un accroissement de température de 30°, la vitesse de formation 
du charbon est doublée. D’après cela, la formation du charbon dans 
la Nature aurait duré environ 8 millions d'années. Cette conclusion 
concorde avec celle des gévlogues. 


L'achat des combustibles en tenant compte de l'humidité 
et des cendres. — Il est bien évident que le prix d'achat d’un 
combustible doit varier suivant sa teneur en eau et en cendres, Dans 
la Technique moderne du 16 novembre, M. Izart cite comme exemple 
de contrat tenant compte de ces deux causes de variation de prix 


un contrat intervenu entre une Société houillère, ct une importante 
usine française du Centre, pour la fourniture de 8000 tonnes de 
charbon sec. Voici quelques passages de ce contrat. 

« Du poids net accusé à la bascule de MM. X..., ceux-ci dédui- 
ront la quantité totale d’eau que lo charbon faisant l'objet de ce 
marché comportera, les prix ci-dessus (22,50 fr la tonne), s'appli- 
quant au charbon sec. Cotte réfaction pour humidité sera établie 
par MM. X... de la manière suivante : 

» Sur chaque tombereau entrant à l'usine, le concierge prélèvera 
une petite pelletéce de charbon, après avoir écarté un peu la voûte sur 
perficielle. Cet échantillon sera versé dans un cylindre en tôle gal- 
vanisée, qu'on tiendra fermé avec un cylindre joignant bien, A lu 
fin de la semaine, le contenu de ce cylindre sera versé sur une airo 
en ciment propre; on mélangera à la pelle; on prélèvera de 10 kg à 
19 kg, qu’on mélangera pour prendre un échantillon de 2 kg environ 
sur lequel on fera la dessiccation. La perto d'eau scera déterminée 
sur tout l'échantillon, c’est-à-dire environ 2 kg. 

» On pèsera le charbon dans un plat en tôle émaillée, taré. On en 
reprendra le poids après 48 heurcs de séjour dans une étuve chauffée 
à la vapeur, dont la température la plus haute est de 60° C à 65° C. 


On obtiendra ainsi, chaque mois, quatre chiffres dont la moyenne 


donnera l'humidité moyenne du charbon livré dans le mois. Le 
pourcentage en humidité ainsi obtenu et appliqué à la totalité des 
livraisons du mois indiquera le chiffre total de la réfaction. 

» Pour faciliter l'établissement des factures, il est convenu que la 
Société des Mines de Y... facturera à MM. X... le poids de charbon 
sce qu’elle estime leur avoir livré et la différence, en plus ou en moins 
cntre le poids facturé et le poids reconnu à l'usine, sera portée sur la 
facture du mois suivant. 

» S'il était vérifié que la teneur en eau se mainticnne habitucllc- 
ment au-dessus de la teneur annoncée précédeminent par la Société 
des Mines de Y..., MM. X... se réservent le droit de résilier le marché. 

» Lorsque la teneur en cendres sera supérieure à la teneur nor- 
male maximum spécifiée plus haut, le prix de base à appliquer subira 
une réfaction calculée à raison de 0,25 fr par unité de cendres 
pour 100 en plus de 12 pour 100 pour les menus, toutes fractions 
comptées, jusqu’à 14 pour 100 de cendres. 

» Au delà de 14 pour 100 et jusqu’à 16 pour 100, la retenue sera 
portée à 0,50 fr par unité de cendres en plus de 12 pour 100, 

» Passé cette proportion, la retenue sera portée à 1 fr par unité de 
cendres en plus de 12 pour 100. 

» Si la teneur de cendres tendait à se maintenir habituellement 
au-dessus de 12 pour 100, MM. X... se réservent, après en avoir 
avisé la Société anonyme des Mines de Y..., pour qu’elle y remédie, 
la faculté de résilier le présent marché ou d'appliquer la réfaction 
ci-dessus, à leur choix. » 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les distributions publiques hydro-électriques 
= des bassins côtiers ou frontières. 


TABLEAUX SUPPLÉMENTAIRES JUSQU'EN 1912. 


Le numéro du 22 mars dernier de La Revue électrique 
contient une petite carte d'assemblage des divers bassins 
de la France, qui résume mes statistiques précédentes; 
celui du 24 mai a donné le Lexique des rivières du bassin 
de la Garonne. 

Dans le numéro précité du 22 mars ont paru également 
les Tableaux des usines hydro-électriques de distribution 
publique dos bassins côtiers ou frontières, établis comme 
les précédents d’après les indications fournies par M. J.-A. 
Montpellier (?) et qui terminent mon travail pour l’en- 
semble de la France. La carte d'assemblage suffit pour 
faire saisir le mode de classement adopté pour ces bassins 
secondaires en vue de la préparation d’un dernier Lexique 
de rivières. Je n’ai donc qu’à introduire dans ce classe- 
ment les nouvelles distributions publiques dont l’exis- 
tence m’a été révélée à la suite d’une enquête complé- 
mentaire récente. Nombreuses sont ces nouvelles distri- 
butions, attendu que, le relevé de M. Montpellier portant 
la date déjà ancienne de 1906, le complément comprend 
toutes les installations édifiées au cours de ces six der- 
nières années, ainsi que celles qui ont pu échapper à mon 
distingué précurseur. Les appuis aussi puissants que 
bienveillants qu'ont bien voulu, cette fois-ci encore, 
me prêter les Administrations publiques intéressées, 
me permettent d'espérer que les erreurs, inévitables dans 
un semblable travail, seront de peu d'importance. 

On trouvera du reste, à la suite de chaque dépar- 
tement, quelques rectifications aux Tableaux précé- 
demment publiés; je me suis borné à mentionner les 
principales. J’ai déjà exposé (?) combien le glossaire 
géographique des cours d’eau est compliqué, et il ne 
faut pas oublier, qu’étant obligé de compulser des docu- 
ments manuscrits, je suis exposé, de ce fait, à commettre 
parfois des erreurs. Il est encore d’autres causes d’em- 
barras pour un statisticien, lequel doit savoir modérer 
l'ampleur de ses questionnaires, s’il veut en obtenir un 
résultat satisfaisant. Je vais en donner un exemple. 
Quelle doit être la dénomination d’une distribution 
publique ? Est-ce le nom de l’usine qui est souvent celui 
du lieu dit, le nom de la commune où est située l’usine, 
ou enfin le principal centre de l’utilisation ? Dans le cas 
des usines locales, la solution est aisée, le nom de la com- 
muns répondant aux trois questions. Dans; les autres cas, 
je donn> la préférence au nom de l’usine, en y joignant 
celui de la communs, san: satisfaire tout le monde ! 
Aini, la « Société du Su 1-Électrique » demande une partie 


(1) Les distributions publiques d'énergie électrique en France. 
(?) La Revue électrique, t. XVII, 24 mai 1912, p. 435. 


de son énergie à un barrage établi sur un affluent de 
l'Hérault, à Madières, commune de Saint-Maurice, et 
ce barrage est désigné dans les documents sous le nom 
de barrage de la Vis. Quelle appellation choisir parmi 


Jusqu'en 1912 


1880 - 1909 


1880-1904 


D 

2 9 =e 

(se) A 
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1 6 39 82 167 216 219 
+ 0 2 8 6 35 81 5 
1 8 47 98 202 297 334 


Fig. 1. — Diagramme des distributions publiques , 
des bassins côtiers ou frontières jusqu’en 1912. 


ces quatre qui sont admissibles ? Il faut espérer qu’on 
finira par poser des règles précises qui mettront fin à 
l'incertitude que je signale. Je ne peux avoir la préten- 
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< ARRONDISSE- | Go | maximum | ——-—. |2 2E COURS zoj 13| 13|8£ 
USINES. = CATIF MENT AT D du 22e DENG Ja A a 2 g z D 
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S = Fu En 
1 2 3 b 5 6. 7 8. 9 10 11 12. 
A. — BASSINS COTIERS. 
1° DU RHÔNE A L'ITALIE. 
Département des Alpes-Maritimes. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
| = s km v v , m ch ch 
Saint-Jean-la-Rivière ....| » (') Nice. 5 3t 5000 | 110 | 1902 |Vésubie. 8 36 » » 
PataraS nest » (?) Grasse. » » 20000 | 110 | 1906 |Loup. 260 3000 » » 
Roquesteron Grasse..... d » comm. |Grasse. 2 1 — | 110 | 1908 lEstéron. | 10 = 9 » » 
Usines locales. 
Belvédère................ 1126, comm. |Nice. » » » | r10 | 1906 [Gordolasque. | 40 16 » » 
ISO isa Suut ae 1045| comm. |Puget-Thénier:. » » » | 110 | 1903 |Guercia. 6 12 » » 
Roquebillière............. 1590|ch. 1. cant.| Nice. » » » | 110 | 1906 |Vésubie. 4 ho » » 
Saint-Jeannet............ 98 comm. |Grasse. » » » | 110 | 1906 |Cagne. 8 10 » » 
Rectifications. — Saint-Martin-de-Vésubie n’alimente qu’une localité. 
Département du Var. 
Usines alimentant plusieurs localités. | 
LOS ATOS ss susessea)l 0 comm. |Draguignan. 4 16 3600 | 120 | 1898 [ Argens. 6. 180 | 180 » 
La Motte......... DCE » comm. |Draguignan. A 15 5500 | 110 | 1904 |Nartuby. 12 6o | 50 D 
Usines locales. 

Barjols ..................1 2194[ch. l. cant. | Brignoles. » » » | 250 | 1899 |Fauvéry. 45 35 30 | accus 
Montfort: ss. 741] comm. ]|Brignoles. » » » | r10 | 1889 | Argens. „zo| 10] 7 » 
2° DU RHÔNE A L'ESPAGNE. 

Département de l'Hérault. 

Usines alimentant plusieurs localites. 

Madières....,........ “sel 2 (3) Lodève. 10 » [13500 | 110 | 1906 [Vis. 107 19000 » » 
Villeneuve ...............] » comm. |Béziers. 3 8,200[ 3000 | 120 | 1893 [Orb. 3,30| 84 | » » 
Département de l'Aude. 

Usines alimentant plusieurs localites. 

Saut-du-Mouton......... | » | (f)  JLimoux. |l 4 | o | 5o00 | 120 | 1910 [Rébenty. |36 | 7951 »| » 
Usines locales. 

Labastide-en-Val......... | 175 | comm. [|Carcassonne. | » | » | » [120 | 1909 [Labastide. | 24,12| 4] » | » 

Rectifications. — Merial alimente 2 localités, tandis que Conques-sur-Orbiel ne serait qu’une usine locale; enfin Sérignan utilise 
une chute sur l’Orb et non sur l’Aude. 
Département des Pyrénées-Orientales. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Pas-du-Loup ..... bts | » | (?)  [Céret. | 12 | so |15000 | 120 | 1910 |Tech. |56 {| Goo |. » | » 
Usines locales. 

Céret sarseusss . . -o| 3R2g{ch. I. arr. » 2 2500 | 120 | 1899 ]Tech. 12 cg | » » 
Maureillas....., rire 1308| comm. |Céret. » » » | 250 | 1902 [Maurcillus. | 25 30 » » 
Mont-Louts......... .....| 55olch.l.cant.|Prades. » » » 125 | 1911 [Tet. "15 30 » v 


(1!) Commune d'Utelle. — (°) Commune de Gourdon ; alimente la Société du Littoral méditerranéen. — (?) Commune de St- Maurice. — 


(f) Cominune de Niort, — (°) Commune d'Arles-sur-Tech. 
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| 3° DE LA GARONNE A L'ESPAGNE. 
| Département des Basses-Pyrénées. 
i Usines alimentant plusieurs localites. | 
i | km . y m ch]. ch ; 
AXE rocerdirsacrrnnee | 05 comm. |Mayléon. 4 8,500| 4500 | 120 | 1905 |Laurhibar. | rı 120 » » 
ETE ETTE asian. comm. |[Oloron. 2 3 3000 | 120 | 1908 |Sourdios. 2,90| 66 » » 
DIA PETE T | » comm. |Oloron. 7 18 5500 | 120 | 1907 [Gave d'Ossau. 7 95 » » 
Jurançon........ .......[ » comm. |Pau. 2 3 3000 | 110 | f190X | Néez. 2,80] 37 » » 
, Laas.......,...,........,[ » comm. |Orthez. 5 12,400| 3000 | 180 | 1905. [Gavo d'Oloron. 2,20 10 » |-» 
. Lame...... sic D PE ME comm. |Oloron. 2 4 2000 | 200 | 1907 |Vert. 6 12 » » 
` Osserain........... lens sel D comm. |Mauléon. 2 3.300 » 120 | 1905 {Saison. 3 100 » » 
Poty ss esse D comm. |Oloron. 17 16 3000 | 120 | 1907 |Gave d'Oloron. | 4 4o » » 
` Préchacq-Navarrenx .....| » comm. |Orthez. 2 5,200] 3500 | 220 | 1909 [Gave d'Oloron. | 0,60 gf » » 
' Usines locales. | | 
_Bielle.....,............. | 729| comm. [Oloron. » I 3000 | 120 | 1908 |Arriumage. |270 360 » » 
1 ; . 
' Laruns (Eaux-Chaudes)(').| 1963| comm. |Oloron. » » » 159 | 1890 Arte 38 109 7 i 
' Cascade deGoust| 77 82 » » 
Sainte-Suzanne..........| 385] comm. |Orthez. » 1,800| » | 220 | 1909 [Làa. 3,50 19 » » 
Ürepélissesisessensss 741 comm. Mauléon. ; » » » 120 1902 Nive. 5,50 10 » » 
Rectifications. — Nay, Bedous, Oloron et Saint-Étienne-de-Buaïgory ont renforcé respectivement leur puissance hydraulique par 
l’utilisation d’une deuxième chute d’eau. | E 
| Département des Hautes-Pyrénées. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Arras eat save | >» comm. |Argelès. 2 30 20000 | 120 | 1912 [Gave d'Azun| 27 500 » » 
Montgaillard............ » comm. |Bagnères-de-Bir. 2 14 10009 | 120 | 1907 Adour. 6,33| 240 580 » 
Usines locales. ts 
“Argeles socorre niniin 1739[ch. l. arr. » » 1,200[ » | 105 | 1888 [Gave d'Azun| 4,90 7 » » 
Bazet.,...,....... «| 421] comm. |Tarbes. » » » | 220 | 1909 ]Adour. `` 1,90] 1? » » 
Bordères-sur-lEchez.....| 1748] comm. Tarbes. » 2 » | 220 | 1910 |Echez. 1,80 18 » » 
; à | PRE 5 r46 
| Cauterets (2)......., ...| 1424| comm. |Argelès. » 1 » | 120 | 1894 |G. de Cauterets. Fi S i j 
' Lacassagne ......,....... . 266| comm. Tarbes. » 1,500 » | 220 | 1912 |Alaric 1,40 5 » » 
Lourdes ........,........| 8805|ch.1.cant | Argelès. » 6 3250 | 220 | 1908 |Gave de Pau.| 2,60! 182 » » 
“OrdiZanssss ds ost .…..l 390| comm. |Bagnères-de-Big. |: v » » 110 | 1907 |[Alaric. 0,80! 9 » » 
Saint-Pé-de-Bigorre......| 1rorjch. l. cant.| Argelès. » 13 5200 | 220 | 1901 |Gavede Pau.| 3,50! 280 » » 
Tournay.................| 1089]ch. l. cant.|Tarbes. » » » | 120 | 1911 |Arros. 2,50] 25 » » 


Rectifications. — À Bagnères-de-Bigorre, deuxième usine sur l'Adour, 8 m de chute donnant 24 ch. 


Département du Gers. 
| Usines locales. a 
| Riscle................... 1582[ch. l. cant.|Mirande. | » | 2,100] 3000 | 130 | 1906 ]Adour. | 2,10, 23, »,.f » | 
Rectifications. — Mielan est à supprimer dans les tableaux précédents. 
Département des Landes. 
Usines locales. 


E E E .[ 1578| comm. |Dax. » 1,500) » | 220 | 1910 |Palue. 3,25 19 » » 
" Lespéron ............ + ..| 13501 comm, [Mont-de-Marsan. » 2 3000 | 120 | 1910 |Capcos. © 4,50 19 » » 
‘ Mimizan............... | 1413[ch. 1. cant.| Mont-de-Marsan. » 5 5000 | 125 | 1911 JMimizan. | 35,30] 300 » » 


: Rectifications. — Roquefort-sur-la-Douze n’est qu'une usine locale. N 


i 
i 
i 


(1) Deux usines. — (?) Deux usines. 
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: $ z £ 9 
= E TENSION 2 oe | ©. |} 
z Æ % | DISTANCE mig 5 Sjzj|z JEF 
PEREA < QU ARRONDISSE- Bee maximum | + m ZE COURS b 9 a 8 du 2 = 
$ ES. h ‘ AeA 5 Ri du AT 9 , = fn à an u D W 
& |administratir. MEN Z Ž | transport. | pri- |disri- | ES DEAU: $e 2% >a Sh 
2 S maire. [bution.| 3 aien < 
2 
1 2 3 b 6 6 7 8. 9 10 11. 12. 
4° DE LA GARONNE A LA LOIRE. 
Département de la Dordogne. 
Usines locales. 
km v v | m ch cb 
Nontronssss sito | 3o2[ch. l. airs » | » | csob] 1000 | 120 | 1901 [Bandicar. | 18 | 70 | » | » 
Département de la Charente. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Mansless ouest: | » Jch.l.cant.|Rufec. | 2 | 3 | 450 { 225 | 1909 [Charente. | 1,05] 30 j » [accus 
Usines locales. 
Montbron............,.... 3005[ch. l. cant.| Angoulème. » 1,600! » | 120 | 1910 [Tardoire. 1,20] 30 | 95 | accus 
Verteuil.sasssss de 895| comm. |Ruffec » 3,300] 2500 | 115 | 1909 |Charente. 1,20] 21 D » 
Rectifications. — Il y a lieu de retrancher Blanzac et Larnac. 
Département des Deux-Sèvres. 
Usines locales. 
La-Mothe-Saint-Heraye...| 1695|ch. 1. cant.|Melle. |» | 1,500] 3000 | 110 | 1907 [Sèvre Niorlaise.| 1,55] 5 | 4o | » 
5° DE LA LOIRE À LA SEINE. 
Département de l'Ille-et-Vilaine. 
Usines alimentant plusieurs localités. , 
E a O tease | » | comm. ]Redon. | 2 | » |Ì » [| rio | 1910 [Vilaine. | 2 | 3 | » | » 
Usines locales. 
Chàteaubourg ........ .. | 123ofch. l. cant.|Vitré. l » | » | » | to | 1905 [Vilaine. | 1,50 15 | 20 | » 
Département du Morbihan. 
Usines locales. 
Cléguerec............,... 36o8|ch.].cant.|Pontivy. » 2 500 | 110 | 1905 |Blavet. 2 50 » » 
Languidic................ 4741| comm. |Lorient. » I » | 220 | 1892 |Blavet. 2,53] 30 | » D 
Melrand............,.... 3600! comm. |Pontivy. » 1,500! 1000 | 110 | 1899 |Blavet. 2,10] 50 » p 
Département des Gôtes-du-Nord. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Morieux......... ice | (°) | comm. [Saint-Brieuc. | 2 | 19 | 3100 | 110 | 1911 JGouessant. | 11 | 285 | » | » 
Usines locales. 
Belle-Isle-en-Terre ...... 1862]ch.1. cant.[Guingamp. » » » | 120 ] 1899 |Guer. I 8 » » 
Plouaret................. 2891 |ch. l. cant.|Lannion. » » » | 110 | 1911 |Goas-en-Ilis.| 4,70] 10 » » 
Plouguenast............. 2955|ch. l. cant.|Loudéac. » » > » | 130 | 1904 |Lié. 1,80| 8 » » 


(!) Pour Saint-Brieuc. 


(') Pour Saint-Lô. — {?} Commune de Saint-Marc-d'Ouilly. 
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zZ : $ TENSION Š. zstssls |: 
m 2 | DISTANCE w553 Ds |z| Zaļa 
| & | QUALIFI- | ipronnisse- | So 8 | maximum | #2) cours Rs | << |<£s|2é 
USINES. = CATIF ENT z777 du z222 D EAU Sbe l2: |26| S52 
a administratif. ° Z 2 | transport. | pri- |distri-| <2 $ i com le E21Se 
z E maire. |bution.| © "> Z S m < 
© 
1 2. 3 $ 8. 6 7. 8. 9 10. 11 12. 
| 
Département de la Manche. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
| km v v | m ch ch 
Pont-Hébert.............| (') | comm. [Saint-Lô. 2 9 5000 | 125 | 1911 |Vire. 3,10] 200 » » 
Vałlcanville-Barfleur...... » comm. |Valognes. 3 5 5000 | 120 | 1910 |Sairc. 1,43 15 25 » 
Villedieu ......,....... «| » ich.. cant.|Avranches. 2 1,200] » | 220 | 1907 [Sienne. 2,50[ 4o 4o | accus 
Usines locales. 
Brécey...... PEET | 791{ch. l. cant.| Avranches. » 2,100] » | 250 | 1906 |Sée. 1,43 15 15 | accus 
GANT soiree 888|ch. I. cant.|Coutances. » 2 » | 220 | 1906 |Sienne. 1,36 16 15 » 
Lés Pier ses 563|ch. l. cant.| Cherbourg. » 2,700| 2200 | 110 | 1910 |Diélette. 4,45 6 » » 
Rectifications. — Il y a lieu de retrancher Percy. 
Département du Calvados. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Gloss ss oem «| Sr9l comm. Lisieux. | 3 3 » | 220 | 1911 |[Orbiquet. 1,80[ 25 25 | accus 
Pont-d'Ouilly..........., 605 (?) Falaise. 2 2 3000 | 110 | 1910 [Orne. 1,50 58 » » 
Usines locales. 
LiVarols indiens | 1965[ch. l. cant.| Lisieux. | » | » | 3000 | 120 | 1911 [Vie. |1 3 | 48] 45 | accus 
Département de l'Orne. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Putanges..... oran | » jch. l. cant.[ Argentan. | 2 | 1,600[ » | ıro | 1901 [Orne. | 1,90) 25| » | » 
Usines locales. 
Boucé sise snes ons 929] comm. |Argentan. | » | 1 » | 110 | 1904 [Cance. 4,25 7 » » 
La Carneille............. 8o2] comm. {|Domfront. » » » | 130 | 1906 JGines. 4,50 9 » » 
Département de la Seine-Inférieure. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Rainfreville ............. | » | comm. |Dieppe. | 2 | 9,400] 3000 | 110 | 1911 [Saâne. | 1,40] 12] » | » 
Usines locales. 
Longueville ..... . .....| 702[|ch. l. cant.|Dieppe. |I» » | » |10 | 1912 [Scie. | 1,50| 3| » |accus 
Rectifications. — Ouville-la-Rivière alimente maintenant 8 localités. 
Département du Pas-de-Calais. 
Usines locales. 
Blangy-sur-Ternoise. ....| 849] comm. |Saint-Pol. » » » | 220 | 1906 ]Ternoisc. 2,49 18 » | accus 
Heuchin.. sono 66olch. l. cant.|Saint-Pol. » » » 230 1909 | Faux. 9,20 7 » » 
Querne estime 382| comm. |Béthune. » » » | 110 | 1912 |Laquette. 2,80 15 » » 


Rectifications : 
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Il y a lieu de supprimer Charménil et Saulxures-sur-Moselatte. 
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A 
2 emb 
6 a $ TENSION LE P 
z i Æ 2 |DISTANCE EEE 
4 | QUALIF- | Anroxpisse- |S 2% | maximum | — n| 2E 
USINES. ar, CATIF TENT Z du Zo% 
& |adminisiratif. Don Zz = | transport. pri- [distri | TES 
Cu v maire. |[butlon.[ $ 
= 
1. 2 3. + 5. 6. 7. 
| 
B. — BASSINS. FRONTIÈRES. 
2” A L'EST DE LA FRANCE. 
Département du Nord. 
Usines alimentant plusieurs localites. 

. | ue + km _ v v 
Bermerain...............| >» comm. |Cambrai. 2 | 1,350] » | 110 | 1912 
Saint-Ililaire..... ETE E | comm. |Avesnes. Ts 3 1500 | 110 | 1910 

Usines locales. 
Beaudignies ,...,..... ..-| 1029] comm. |Avesnes. » 4,500] » | 110 | 1908 
Haspres ........ .........| 2843] comm. |Valenciennes. » 1,200} »' | 150 | 1904 
Jenlain... .,............1 Q2] comm. |Avesnes. oo» 2,600! ‘» | 220 | 1908 
Neuville-sur-l'Escaut....| 1595] comm. |Valenciennes. » » » 115 | 1894 
Saulzoir......,...... .... | 2065| comm. |Cambrai. » » » | 110 | 1899 
hante ss se scene „| 2318] comm. |Valenciennes. » ` 1,200) » | 125 À 1911 
Vendegies-sur-KEcaillen. #:4| comm. |Cambrai. » » » | 115 | 1897 
Verchain-Maugré ........[] 1185] comm. |Valenciennes. » 1,100] » | 120 | 1906. 
: Département de la Meuse. | 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Monthairons ..... er E comm. |Verdun. 2 3,400] 2000 | 1r0 | 1903 
Troussey .......... pas » comm. |Commercy. | 2 » 5000 | 110 | 1908 
| Usines locales. 
Chauvencey-le-Château ..|[ %54[ comm. |Montmédy. » » » |229 | 1911 
Chauvencey-St-Flubeït....| 382| comm. |Montmédry. » » » | »20 | 1911 
Consenvoye....,.......... 562| comm. |Montmédy. » » » 5o | 1910 
Dugny.......... Re 737| comm. |Verdun. D » » | r10 | 1909 
FOrRÉSsses ass es TETES 162| comm. |Montmédy. » » » 5o | 1911 
Iré-le-Sec ..... ETE 31S| comm. |Montmédy. » o » » | 220 | 1907 
Jametz ........... . ....| 433| comm. |Montméëdy. » » » | 120 | 1911 
Montmédy........... ....| 2974|ch. l. arr. » v » » | 220 | 1904 
Mouzay........... Nain 1265| comm. |Montmédy. » » » | no | 1911 
Somme-Dieuc......... ...| 1418| comm. |Verdun. » » » | 220 | 1908 
NOPCY ere ous ........| 1167| comm. |Commercy. ©» » » | 120 | 1906 
Verdun. sais ...|21301|ch. l. arr. » » 2,200[ » | tro | 1892 
Vignoles ireas ; 373| comm. [Commercy. : » » » | 250 | 1908 
Département de Meurthe-et-Moselle. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Lemainville....,.......,.,,l >” comm. |Nancy. 2 2,900 3000| 110 | 1911 
Me d'A PR RS comm. Nancy. 17 15 18000| 120 | 1904 
Usines locales. 

. Arnaville.....,..........1 830o[ comm. |Toul. » I » | 110 | 1899 
Arraye-el-Ilan.,..........] 500| comm. |Nancy. » 1 '» | 110 | 1909 
Ccintrey......... Su : 5yol comm. |Nancy. » » » | rto | 1900 
Fontenoy-sur-Moselle.....] 210| comm. |Toul. » 1,200 » | 110 | 1907 
Fort-sur-Scille ... .......] 350| comm. |Nancy. » 1,900 » | ro | 1908 
TUTELLE RP E T 69| comm. ĮNancy. » » » 110 | 1906 
Rembercourt ............1 214| comm. |Toul. » 1,900 » 110 | 1910 
Villers-en-Havyce........,.l 233| comm. |Toul. » 1,200[ » | 20 | 1904 
Yilley-Saint-Etienne..... „| 626| comm. [Toul. » 1,900[ » | 110 | 1907 

Département des Vosges. 
Usines locales. 
ÉlOYeS sise: ..| 2995] comm. lRemiremont. | » | 1,500|  S8uol 110 | 1900 


Tome ‘XVHE. 
[se | 
|SS|zs|zs 
cours | E2 | 44| SE 
D'EAU. RS |loslus 
= % Dr eo es 
Pa CA 
8 9. 10. ‘1. 
m e ch 
Ecaillon. 4,84 8 D 
Heipe majouro. 2,20 9 | 12. 
Ecaillon. 4,36 8 12 
Selle. 1,79 22 » 
Aunelle. 4,50 10 ‘10: 
Escaut. 1,50] 5o » 
Selle. | 2,39 35 » 
Ecaillon. 2,70 15 » 
Ecaillon.  |,.2,4o0 18 » 
Ecaillon. | 2,40 10 » 
HS | 1,20] 70 » 
Meuse, ` Ẹ 1,701 -97 | ‘60 
Chiers. 1,20 25 » 
Chiers. 1,20 30 » 
Meuse. 1,30 8 19 
Landrecourt| 3 8 19 
Forges. 2,50 15 18 
Iré-le-Sec. 9 15 » 
Loison. 1,20 12 » 
Chiers. 2,20 5o 50 
Somme-Fusse. 4,40 5 » 
Dieue. 2,85 8 » 
Meuse. 1,40 12 » 
Meuse. 1,50 ho 150 
Aulnois. 2,20 50 9 
Madon. | 1,50[ 253 » 
Moselle. 1,80] 300 | 150 | 
RuptdeMad.| 2,50 8 » 
Seille. 1,39 14 » 
Madon. 1,19 12 » 
Moselle. 1,70| 64 » 
Seille. 1,60 5 » 
Madon. 1,29 17 20 
Ruptde Mad.| 1,75 20 » 
Esse. 2 1/4 » 
Mosclle. 1,50] 38 » 
Borne-Martin. | 4o 30 | » 


ACCUMULA- 
TEURS. 


» 
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tion d’indiquer la solution à admettre et me borne à 
planter des jalon; utiles pour un travail d’ensemble, 
jalons qui mettront en évidence le développement pro- 
gressif et heureux pour l'avenir de la France, de l’utili- 
sation des chutes d’eau pour l’énergie électrique. 

En ce qui concerne le développement des distributions 
publiques dan: les bassins côtiers ou frontières, signa- 
lon; en terminant les départements les plus favorisés. Si 
la Meuse tient ici la tête avec 15 nouvelles installations, 
elle n’arrivera cependant qu’au total général de 20, tandis 
que les Basses-Pyrénées, avec une adjonction de 13, 
passent à 49, et les Hautes-Pyrénées avec 11, à 21. Progrès 
semblables pour la Meurthe-et-Moselle avec 11 nouvelles 
distributions, et surtout pour le Nord, quoique peu acci- 
denté et très près des centres de charbon; avec 10 com- 
plétant les 8 antérieures, il atteint le total de 18. Finale- 
ment, nous relevons sur le diagramme habituel 115 cas 
nouveaux. Henri Bresson. 


Puissance apparente 
d’un système triphasé déséquilibré. 


La puissance apparente d’un système monophasé cst 
facilement définie comme produit de l’intensité commune 
aux deux conducteurs par la tension efficace entre ces 
conducteurs à leur entrée. 

Pour un système triphasé à point neutre, cette défini- 
tion subsiste évidemment. La puissance apparente totale 
est la somme des puissances apparentes des trois circuits. 

La représentation graphique du système est fort 
simple s abc représente le triangle des tensions dont o 
est le fil neutre; aA, bB, cC, représenteront en grandeur 


A 


Fig. 1. 


et en phase les intensités des trois conducteurs princi- 
paux et 00 celle du fil neutre. 

Les relations entre les tensions entre fils et les ten- 
sions entre chaque fil et le point neutre sont évidemment 
données par la figure. La relation entre les intensités est 
évidemment que les trois vecteurs aA, bB, cC, consti- 
tuent un contour exactement fermé par 0 0. 

Dans le cas où 0O est nul, la liaison des points neutres 
entre la source et le système considéré peut être supprimée 
et, à partir de ce moment, le point o n’est plus défini dans 
le système. Pour qu'on puisse parler de puissance appa- 
rente, il faudrait pouvoir démontrer que la somme des 
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produits algébriques (et non vectoriels) oa X aA est 
indépendante de la position du point o. Il est surabondam- 
ment évident que cette condition n’est pas remplie. 

Il est donc nécessaire, pour que la puissance apparente 
puisse être définie, qu’on définisse d’abord le point o à 
choisir. 

Dans un système rigoureusement équilibré, le point o 
est naturellement le -centre du triangle équilatéral des 
tensions. Mais dans le cas le plus général, il n’est pas plus 
indiqué de prendre comme centre, soit le point de con- 
cours des bissectrices, médianes, hauteurs, le centre du 
cercle circonscrit, le centre de gravité des valeurs abso- 
lues des’‘intensités placées aux sommets, etc. Il n’est 
pas plus indiqué, par exemple, de faire le produit des 
moyennes des intensités et des tensions, ou la moyenne 
des produits de chaque intensité par la tension opposge 
ou par les tensions adjacentes, etc. 

Il est à remarquer que cette indétermination disparaît 
complètement si l’on envisage non plus la puissance appa- 
rente mais le déwatté total. 

Sur la figure déjà considérée, le déwatté de chaque 
phase est proportionnel à Faire des triangles 0a A, o bB, 
ocC, le déwatté total est la somme de ces aires. Il con- 
vient donc de démontrer que la condition de suppression 
du point neutre équivaut à la constance de la somme de 
ces aires. 

Si nous prolongeons dans les deux sens aA, bB, cC, 
jusqu’à leurs points de rencontre en a’, b', c, nous aurons 


_ formé un triangle semblable au triangle. de condition 


formé par les vecteurs aA, bB, cC. 


On a donc 
aà bB cC 
b' c ae a c QE a'b' 


Il en est de même des aires des triangles ayant o pour 
sommet, et respectivement aA et cl’ comme base. 


Fig. 2. 


Or la somme des secondes est évidemment Paire inva- 
riable du triangle a' b'c’; il s'ensuit que la somme des 
aires oaA est également constante. 

Le déwatté total d’un système déséquilibré est donc 
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bien ‘défini indépendamment de la position arbitraire 
du point neutre quand ce dernier ne donne passage à 
aucun courant. 

Par une construction analogue, on démontrerait que 
la somme des aires construites entre le point neutre fictif 
et les trois vecteurs d'intensité décalés tous trois d’un 
même angle a, est indépendante du choix du point neutre, 
ce qui est évident en particuler si a = 90°, puisque cette 
quantité est précisément la puissance totale du système. 

On pourrait être tenté de définir la puissance apparente 
comme valeur maximum des déwattés fictifs obtenus 
pourdifférentes valeurs de a. Maisil est bicn évident mv on 
obtiendrait ainsi simplement la quantité y DR? + wi, et 
que æ se confondait avec ọ. Le facteur de puissance se 
confondyait immédiatement avec le coso. 

Or le seul intérêt d’une définition de la puissance appa- 
rente, el de sa mesure réside dans la comparaison du fac- 
teur de puissance et du cosọ, d’où résulte dans une cer- 
taine mesure la possibilité d'apprécier le facteur de forme 
des. courbes de courant et de tension. La question de la 


définition de la puissance apparente reste donc entière. 
R. Rouceé. 


Influence des courants de démarrage des moteurs 
sur l’exploitation des grands réseaux de dis- 
tribution (!). 

Dan: leurs marchés avec les gros abonnés, les usines 
génératrices, principalement celles qui fournissent du 
courant triphasé, imposent cette clause que la puissance 
des moteurs à relicr au réseau ne devra pas dépasser une 
valeur déterminée. Les raisons de cette limitation sont : 
19 Le désir bien légitime dé ne pas se voir privé de la 
recctte d’un abonné important par l'arrêt brusque d’un 
gros moteur; 2° la crainte que les courants de démarrage 
et les variation: de charge provenant de moteurs relati- 
vement puissants ne produisent aussi des variations de 
tension sur le réseau; 3° le danger d’une surcharge pour 
les génératrices en cas de mise en route simultanée de 
plusieurs gros moteurs. F.-M. Lincoln discute les raisons 
invoquées ci-dessus et se demande si elles s'appliquent 
bien aux grandes usines qui fournissent presque exclusi- 
vement de la force motrice à de gros abonnés.— Il approuve 


3 PUISSANCE 
es NOMBRE tale TYPE 
fabrique. des moteurs. des moteurs de moteurs. 
en cheveux. 
PP 37 98: Rotor bobiné. 
Pistes es 257 2410 » 
à TT DAAE 31 1284 Cage d'écureuil. 
Assise 37 3055 » 
Dites 24 457 » 
brise 24 2626 | Rotor bobiné. 
These 2 150 Cage d’écureuil. 
o EEE E 12 1125 Rotor bobiné. 
users 3 300 Cage d’écureuil. 
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Tour XVII, 
sans réserve cette tendance des usines à subdiviser le 
plus possible la force motrice afin de ne pas trop affecter 
leurs recettes par l’arrêt d’un puissant moteur; mais les 
conditions industrielles ne permettent pas toujours de 
faire accepter cette solution. Par exemple, dans les an- 
ciennes filatures de coton, les métiers sont actionnés par 
une transmission qui est commandée par un moteur à 
vapeur unique; la solution la plu; simple pour l’introduc- 
tion de la force motrice électrique consiste à substituer 
au moteur thermique un électromoteur unique de puis- 
sance équivalente. Quant aux variations de tension, elles 
sont surtout à redouter sur les réseaux urbains qui four- 
nissent l’ énergie électrique pour l'éclairage; et, d’ailleurs, 


elles ne dépendent pas seulement de la grandeur des 
moteurs, mais aussi de leurs démarreurs et de leurs régu- 


lateurs, ainsi que des dimensions des conducteurs et des 


transformateurs. Un moteur de 5 chevaux, qui est ali- 


menté en même temps que quelques lampes par un trans- 


formateur de 3 kw à l’extrémité d’une longue ligne à 


basse tension, aura sur l'éclairage voisin une répercussion 
beaucoup plus désagréable qu’un moteur de 100 chevaux 
branché, à proximité de l’usine génératrice, sur un trans- 
formateur amplement calculé et une conduite haute 


tension de section suffisante. On peut ranger en deux caté- 


_gories les variations de tension dues aux moteurs : celles 
‘qui sont passagères et proviennent des courants de démar- 


rage ou de changements dansle courant normal; celles qui 


sont permanentes et proviennent de variations dans la 


“ charge même des moteurs. Les premières n’affectent 


pour ainsi dire pas les installations puissantes, parce 


qu’elles se produisent pendant un temps. très court et à 
des heures déterminées, comme louverture et la ferme- 
ture des ateliers. 

La troisième raison qui semble justifier une limita- 
tion de la puissance des moteurs, à savoir la crainte que 
le démarrage simultané de plusieurs moteurs ne provoque 


une surcharge de l'installation, a été l’objet d’un contrôle 


effectif de la part d’une importante usine génératrice 
fournissant la force motrice à plusieurs filatures de coton. 


Elle éprouvait beaucoup de difficultés le matin, au mo- 


ment de la mise en route de certains moteurs et l’on avait 
pensé que ces perturbations ne pouvaient provenir que 


SURCHARGE 
pendant le demarrage par rapport 
à la charge normale. 


PUISSANCE 
du plus gros moteur 


aM — 
en pour 100 de la 


SR ENErUX puissance totale. PA kw. 
100 10,2 nulle nulle 
129 5,0 » » 
150 11,7 » » 
190 i 4,9 » » 
35 57 » » 
175 6,7 » » 
75 50,0 25 pour 100 25 pour 100 
195 15,5 nulle nulle 
200 66,7 5o pour 100 | 50 pour 100 


(1) F.-M. Lincor.x, communication à la 29° Assemblée annuelle de l'American Institute of Electrical Engineers. 
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d’un appel de courant supérieur à la charge maxima de 


usine. On initalla donc des appareils enregistreurs sur : 


les feeders correspondants. Les compteurs indiquaient 
simultanément l'intensité du courant ct la consomma- 
tion en kilowatts-heures et l’on avait ainsi toute facilité 
pour observer la période de démarrage des fabriques. 
Le tableau ci-dessus montre que, sur neuf ateliers con- 
trôlés, deux seulement ont accusé une surcharge. 

Il ressort également des diagrammes des enregistreurs 
que la demande maxima correspondant à la période de 
démarrage atteint à peine, en kilovolts-ampères, 70 pour 
100 et, en kilowatts, 50 pour 100 de la charge normale, 
pour la fabrique n° 3; celle cataloguée sous le n° 8 a 
donné 70 pour 100 et 62 pour 100; les rotors bobinés 
absorbent donc plus de kilowatts que les cages-d’écureuil; 
ils se prêtent, en effet, à un démarrage plus rapide, et les 
consommateurs font souvent un usage exagéré de cette 
propriété. 2 B. K. 


APPAREILLAGE. 


‘Limiteur de courant Hartmann et Braun 
g pour tarif forfaitaire. 


L'organe de couplage de cet appareil, que représente 
la figure 1, se compose de deux tubes de verre, vides d’air, 
disposés perpendiculairement lun à lautre et qui sont 
en partie remplis de mercure. 

Dans le tube vertical se trouve un noyau de fer cylin- 


drique qui plonge dans le mercure ct en élève le niveau de 


façon que le tube horizontal soit aussi rempli de mercure 
jusqu’à la moitié. Ce tube horizontal qui constitue l'organe 
de coupure proprement dit est muni, à sa partie inférieure, 
de deux petits prolongements en forme de cuvettes dans 
le fond desquels sont soudées les bornes de prises de cou- 


rant. Les bornes sont donc constamment recouvertes par 


une couche de mercure et ainsi refroidies; en outre, à létat 
normal, les cuvettes sont noyées par le mercure évacué 
du tube vertical et par suite reliées électriquement. 


- La partie supérieure du tube vertical est entourée par 
un solénoïde couplé en série avec les contacts du tube de 


coupure. La lumière du solénoïde, ou de la bobine, est un 


peu plus grande qu’il n’est nécessaire pour loger le tube 
de verre; l’espace vide qui en résulte entre la paroi de la : 


bobine et la paroi du tube de verre est rempli par un court 


manchon en fer. Ce manchon de fer est fixé, par sa partie 
supérieure, à un disque de fer excentré par rapport à lui, et : 
dont le diamètre est un peu supérieur à celui de la bobine. 
Le disque de fer peut être tourné à la main et, par suite de 
son excentricité, il peut être mis en contact avec le socle ` 


de fer ou en être écarté. Il en résulte que le circuit magné- 


tique de l’ensemble est fermé'ou ouvert. d’où il résulte ; 


une modification de la sensibilité. 


Si un courant électrique d’une intensité déterminée passe : 
dans ce dispositif, le noyau de fer qui plonge dans le mer- . 


cure est soulevé par l’action magnétique du solénoïde, 


il en résulte que la quantité de mercure contenue dans le 
tube vertical augmente et que tout le mercure du tube 
de coupure s'écoule dans le tube vertical. La liaison cntre 
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les cuvettes est rompue et le circuit coupé. Le cylindre de 


` fer-tombe de nouveau, et repousse le mercure dans le tube 
' de coupure, ce qui referme le circüit. Ce phénomène se 


reproduit continuellement jusqu'à ce que l'intensité du 
courant ait été ramenée à la valeur admissible. 


Fig. 1. — Limiteur de courant Hartmann et Braun. 


Le récipient de verre est construit de telle façon que le 
tube de coupure soit à peu près perpendiculaire à la plaque 
qui supporte l’appareil. Il résulte de cette disposition qu’il 
est impossible de modifier la limite de courant par un dépla- 
cement injustifié de l’appareil plombé et installé : le ré- 
glage n’est pas modifié, même quand l'appareil est incliné 
de 30° par rapport à la verticale. Les influences magné- 
tiques extérieures sont rendues sans effet par un chapeau 
protecteur en tôle sans soudure. Ce chapeau recouvre 
toutes les parties sous courant, ainsi que les trou: des vis 
de fixation du socle et il est muni des organe: HÉGeRSaIres 
pour l’apposition de plombs. | 

Si la consommation de courant d'unc installation change, 
il faut pouvoir modifier le réglage du limiteur de courant 
pour la nouvelle valeur maxima. C’est à cela que sert le 
manchon de fer placé dans l’espace vide entre le tube etla 
bobine, et dont il a déjà été fait mention; celui-ci avec son 
chapeau constitué par un disque excentrique peut être 
tourné, enfoncé ou soulevé ou même complètement retiré. 
Grâce à cela la sensibilité de l'appareil peut être modifiée 
d’environ 100 pour 100. On peut obtenir d’autres varia- 
tions en déplaçant la bobine qui est fixée à des baguettes- 
guides. Le réglage par déplacement de la bobine, aussi 
bien que celui par le manchon de fer, peuvent être effec- 
tués sans le secours d’aucun instrument. 

La résistance à la rupture des tubes de verre a pu 1 être 


portée à üne valeur telle que même des séries répétées de : 


chacune trois à cinq courts circuits n’ont pas détérioré 
l'appareil. Ces courts circuits peuvent se, suivre à des 
intervalles d’une seconde, à la suite de quoi il faut protéger 
P appareil contre des surcharges de ce genre pendant 
environ 30 minutes. Après ce temps l'appareil peut sup- 
porter une nouvelle série de surchneges de ce genre: 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


INDUSTRIE ÉLECTROCHIMIQUE. 
L'industrie électrochimique au Canada. 


La fabrication de la soude électrolytique fut introduite 
il y a une douzaine d’années par la Canadian Electro- 
chemical Company qui employait le procédé Rhodin. 
Mais lusine fut arrêtée lors de la réorganisation de la 
Lake Superior Power Co qui avait fondé la première 
Société. Il n’existe maintenant qu’une Société fabriquant 
la soude électrolytique (exempte de droit de douanes), 
c’est la Canadian Salt Company de Windsor, Ontario, 
dont l’usine, qui emploie le procédé Gibbs, est située à 
Sandwich. 

La fabrication du carbure de calcium constitue la plus 
ancienne industrie électrochimique du Canada. Les trois 
usines existantes ont été réunies par la Canadian Carbide 
Company, constituée au capital de 10 millions de francs; 
elles sont situées à Ottawa ct Thorold, Ontario et Shawi- 
nigan Falls, Québec (?). 

La production de ces trois usines est de 10 000 t de 
carbure vendu 325 fr la tonne aux usines. La consomma- 
tion de ce produit augmente rapidement, surtout pour 
l'éclairage dans les districts ruraux. 

Il existe une fabrique de cyanamide montée près de 
Niagara Falls par l’ American Cyanamid Co. L'énergie 
électrique est fournie par l'Ontario Power Co. L’azote 
est obtenu par le procédé au cuivre, celui-ci étant régé- 
néré par du gaz naturel. La Compagnie a commencé ses 
opérations en janvier 1910 avec une usine capable de 
produire 10000 tonnes par an. Elle marche maintenant à 
sa pleine capacité. La cyanamide n’est pas vendue pure, 
mais mélangée au nitrate du Chili. Toute la production 
est expédiée aux États-Unis 

La Norton Co, de Niagara Falls, a une usine à Chippewa 
pour la fabrication du crystolon, nom commercial donné 
au carbure de silicium. Les matières premières employées 
sont du coke (coke métallurgique à 92 pour 100 de carbone 
fixe ct 5 pour 100 de cendres et coke de pétrole à 91 pour 
100 de carbone fixe et moins de 1 pour 100 de cendres), 
du sable très pur et de la sciure de bois. Toute la produc- 
tion, qui se monte à environ 5 tonnes par jour, est 
Re 

(1) Extrait d’une communication de M. J. Watson- 
Bain sur les industries chimiques du Canada, faite au 
huitième Congrès de Chimie appliquée à Philadelphie 
en septembre 1912 (Journal du Four électrique et de 
l’Electrolyse, 1°" novembre 1912, p. 457-458). 

(2) Usine de Thorold. — 6 fours de 3000 ampères, 75 
volts, station d’énergie sur lc canal de Welland. Produc- 
tion : 1200 tonnes par an. 

Usine d'Ollawa. — Énergie fournie par Ottawa 
Power Co. Production: 3000 à 4000 tonnes par an. 

Usine de Shawinigan Falls. — Énergie fournie par 
Shawinigan Water and Power Co, 7500 chevaux en 8 fours 
dont 2 de 1500 chevaux. Production : 6000 tonnes par an. 


expédiée à l'usine principale de la Compagnie à Wor- 
cester (Etats-Unis). 

L’ International Acheson Graphite Co a aussi établi près 
de Niagara, où se trouve son usine mère,une petite usine 
de 1000 kilowatts, où elle fabrique 1000 tonnes de 
graphite. | 

Après les travaux de la Commission canadienne ‘qui 
vint en Europe, sous la direction du superintendant des 
mines, D' Haanel, étudier les procédés de fabrication de 
l’acier au four électrique, la Lake Superior Power Co 
acheta lusine d’expériences du gouvernement à Sault- 
Sainte-Marie. On y fit du ferro-nickel au four électrique 
en utilisant la pyrrhotite ou mineraide nickel du voisinage. 
Actuellement, cette usine fabrique du ferro-silicium. 

L'autre Société engagée dans cette dernière fabrication 
est l’Electro-Metals Co, de Welland, qui reçoit le courant 
de l'Ontario Power Co. Les matières premières sont le 
minerai de fer importé des États-Unis et du sable de 
Frontenac. L'usine possède quatre fours de 1000 à 1500 
chevaux chacun, permettant une production journalière 
de 5 à 8 tonnes. On y fabrique également des électrodes 
pour fours électriques 

La Northern Aluminium Co, filiale de l’ Aluminium Co 
of America, établit la première usine de Shawinigan Falls 
pour fabriquer de l’aluminium par le procédé Hall. Étant 
donné la nécessité d’avoir du courant continu, elle em- 
prunte non pas l’énergie de la Shawinigan Water and 
Power Co, mais l’eau directement de cette Société pour 
créer une chute partielle. L'usine comprend 300 cuves 
produisant chacune 150 livres d’aluminium par jour. 
La capacité totale de production cst de 25 tonnes de métal 
par Jour. a 

L’ Electro-Reduction Co possède une usine à Buckin- 
gham, Québec, où elle prépare du phosphore et du ferro- 
phosphore au four électrique. 

En 1908, l American Electric Furnace Co fit construire 
une usine à Niagara, rive canadienne, pour fabriquer des 
moulages d’acier à l’aide de deux fours électriques, l’un 
de 3 tonnes et l’autre de 1 tonnes de production journalière. 

L'auteur termine en mentionnant lusine de Trail 
appartenant à la Consolidated Mining and Smelting Co, 
où l’on affine électrolytiquement, par le procédé Bett, 
tout le plomb produit par la Colombie britannique. 


ZINC. 


Procédé Gordon French 
pour l’extraction électrolytique du zinc. 


Ce procédé, qui est en essai depuis quelque temps à 
Nelson, au Canada, a pour but d'extraire le zinc des mine- 
rais de Slocan qui contiennent, en outre, du plomb argen- 
tifère et du fer. Les minerais expérimentés comprenaicnt 
principalement des concentrés de zinc, avec galène, 
blende, pyrite, carbonate de fer, ct, comme gangue, du’ 
quartz ct de l’argile avec un peu de manganèse. 


t 
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Le minerai: opt payé, tamisé, puis grillé à mort; ce 


grillage tranfppine" les ` sulfures en oxydes renfermant 


un peu de’sulfate et un peu de sulfures non grillés. A la i 
fin du grillagé on ajoute au minerai environ 5 pour 100-7 


d’un résidu de fabrication des usines d’acide sulfurique 
ct qui renferme du sulfate acide de sodium et 25 pour 100 
environ d’acide sulfurique libre; les. oxydes sont ainsi 
tran:formés en sulfates. Après refroidissement, on traite 


par de l'eau additionnéc d’une petite quantité du résidu : 


de fabrication dont il vient d’être question. Les oxydes 
et sulfates de zinc et de manganèse sont dissous, tandis 
que le sulfate de plomb insoluble et l'argent restent 


au fond des bacs avec Ja gangue. Suivant M. French, 


v 
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le fer reste aussi dans les dépôts si l’on a soin de ne pas 
pousser: la 'lixiviation au dela du degré nsenne pour 


dissoudre le zinc. : dr Cat 


” Le liquidé filtré de la cuve de lixiviation ‘est électrolysé 
entre des cathodes en zinc ét des anodès èn plomb. Le 
zinc déposé par lé électrolyse peut être facilement enlevé 
des cathodes qui peuvent servir à nouveau: il n’a plus 
qu’à être fondu.et coulé. Sur l’anode, on retrouve le man- 
ganèse à l’état d’oxyde noir de manganèse pulvérulent 


qu'on fait. tomber au fond du bac d’électrolyse par 


brossage; cet oxyde noir de manganese à une e valcur com- 
merciale. k 


Emploi du four électrique dans-les fonderies de cuivre. — 
Après s'être implanté dans les aciéries, pour la fusion de l'acier, le 


four électrique semble devoir bientèt être utilisé das les fonderies 


de cuivre, de laiton et de bronze, Deux communications faites au 
Congrès de l'Association des fondeurs américains qui cut lieu à 
Buffalo en septembre dernier indiquent en effet quela substitution 


du four éléctrique au four à pétrole emiployé dans les fondéries | 


américaines offrirait des avantages appréciables. 

D'après ces communications, dont l’une est due à M. Carl Tering, 
l’autre à M. Mansel, do la General Electric C°, le cout de l’opéra- 
tion est abaissé considérablement, grâce au baut rendement ther- 


mique du four électrique, qui utilise 65 à 95 pour 100 de l'énergie 


qui lui est fournic alors que le four à pétrole n'utilise guère que 
10 pour 100 de l'énergie calorifique du combustible, L'économie est 
telle que les deux auteurs sont d'accord pour déclarer qu'on con- 
sommerait moins de pétrole en engendrant l'énergie électrique avec 
un moteur à pétrole et marchant au four électrique au lieu de 
fondre lo métal directement avec le pétrolc. 


. D'autre part, au four électrique il n’y a pas d’oxydation et la 
perte par volatilisation du zinc dans le cas de la fusion du laiton est ` 


moindre qu'avec le four à pétrole. Le gain seul de métal est estimé 


par M. Carl Hering à environ 1 fr par 50 kg de métal traité. Enfin, 


on obtient de meilleurs moulages. 


Lé marché de l'aluminium.— D'après un article du Journa} 
du Four électrique et de l’Electrolyse du 1°! soptembre, le marché de 


l'aluminium est actuellement très actif et les usines, bien que la 


force motrice hydraulique soit abondante on ce moment, arrivent 
à peine à suflire à la consommation. De cette situation est résultée 


une hausso ct le prix de 2 fr le kilogramme est partout accepté pour 


loslivrasons durant le premier semestre 1913. 


L’accroissement de la consommation pendant les dernières an- | 


nées est mis en évidence par le Tableau suivant qui donne Ja con- 


sommation en tornes des divers pays : 


1902 1909 1910 1911 


i t avis 
États-Unis............. .… 3500 15500 21650 . sagao 
France .............,..... 00 5000 5400 5000 
Angleterre....,........... 6vo ` 2000 2700 3000 
Allemagne, Aulriche...... j D k 


Russie, Italie, cte...... TE J 


3000 12800 14400 17900- 


Consommation mondiale.. -800 35300 44200 47900 


Los emplois de l’ aluminium se font élargis tant pour les objet 
d’usago quotidien ibatterie ‘de cuisine) que pour les aéroplanes, les 
automobiles, los cäblos. électriques. L'accroissement do la consom- 
mation avait été partiellement cnrayé vors 1907 par suite de l’élé- 
vation dos prix de vente: qui étaient montés jusqu'à 5 fr le kilo- 
gramme, Mais, dès 1908, ils descendaient à 2,50 fr pour tomber en 
rori à 1,30 fr. Malhourousement, ce dernier prix qui était favorable 


au développement de la consommation, no laissait aucun. bénéfice 
aux usiniers, qui, à la fin de l'an dernier, conclurent une entente 
pour relever. légèroment-les-prix, pA 

- Outre les usages que nous venons de signalor, Palomina en 
trouvenujourd’huid’assez nombreux dans les industries’ chaques 
ainsi qu'il a ‘été signalé dans °Za Revue AE LS du 15 “Hope 
LomEe, p yal: Go o Fev 

ai 

. Nouvel alliage d'aluminium : l'argental. — Me Ads. 
déjà connu par son »olliago léger ct résistant Me Adamitce, lance 
aujourd'hui un nouvol alliage d'argent et d'aluminium,” qui a 
toutes les qualités do l'argent, sauf le poids, susceptible d’être 
travaillé do toutes manières, prenant un hosu poli. L'argental cst 
destiné à- remplacer l'argent en horlogerie, orfèvrerie, ete. 1l est 
blanc comme l'argent et non blou commo l'aluminium, plus résis- 
tant que chacun de ces deux métaux pris isolémont, inattaque 
aux acides, gaz. Sa masse spécifique n'est quo + do celui do l'argent 
avec uno même masso, on peut donc faire trois fois pinis d objet; 
qu’en argent pur. aa A 


L'industrie du nitrate de soude au Chili. {— Dons une 
Conférence faite au Collège de France le 17 avril dernior et que 
publie la Revue générale des Sciences du 30 mai, M. B. Diaz-Ossa, 
professeur de Technologie du nitrate de soude à l'Université du 
Chili, examine successivement le développomont qu'a pris l'indus- 
trie du nitrate, les moyens utilisés pour l'extraction de co sol ct 
l'avenir qui paraît réservé à cette industrie.. 

. En ce qui concerne la première partie, voici ce > que M. Dinz- 
Ossa écrit : 

« Le développement de cetto industrio a commencé on. 1830, 
époque à laquelle les premiers chargements de nitrate ont été.cxpor- 
tés on Europe. Ce développement a été progressif ot relativement 
lent; pourtant, ces dernières annécs, l'exportation a atteint un 
chiffre élevé; cllo a été, on 1911, de 2 487 000 tonnes, correspon- 
dant, environ à 350 090 tonnes d’ezote alors que la mêmo annéc 
la production de sulfate d'ammoniaquo était soulement de 250 000 
tonnes d'azote. E oya 

» La valeur commerciale du produit atpoitė en 1911 atteint 
600 millions de francs, sur lesquels mon pays a prélové comme ‘droits 
d'exportation la somme de 160 millions de francs. ` 

» L'industrie du salpêtre donne, en outre, comme Gamon 
l'iode, dont on exporte 500 000 kg, d’une väleur commerciale de 
10 millions de frances, le perchlorate de potasse, le chAEure de so- 
dium, ete. ; AG 

» Cetto industrie a une importance pdrtictlière, à cause de la 
région du monde où elle se trouvo située : en plein désert, sans 
aucune végétation, , presque sans eau, loin dés ressources écossaise 
ü la vié; Ila done fallu tout créer, et portet à de longùts distances 
tcus les objets de consommation : le charbon, l'eau, les aliments 
pour les hommes, le fourrage pour les animaux, ete, 
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-»{Lodévoloppement progressif de l’industrie a amené la création 
de; villos importantes et nomkreuscs.: Iquique, Autofagasta; Talial, 
Tocopilla, pour no citer que les principales, la construction d'un, 
réseayi.de Chemins de. fer qui va chaque jour s? ‘aceroigsant et l éta- 
bligsement. d de ports munis de, tous les. moyens modernes de débar- 
€ ue ent et t émbarquement, "le tout. à grands frais pour assürer 
un i facila tiansport’ ‘hux prodiiits de la région, ainsi qu'aux articles 
4e consommation, dónit' elle a' besoin; On a' ainsi créé de toutes’ 
piètes unc'zone'qui vit exclugivomient do l’industrie du nitrate: 

5 TÌ existo naujourd'hni:160 usines en travail, qui‘occupent plus 
de.{40 000 ‘auvricre et consomment annygement environ: 690 600. 
tonnes de charbon; la région du nitrate consomme d’ énormes 
quantités de produits alimentaires, conserves ct autres, puig qu'elle 
“omprend, en tout, plus de 170 000 habitants, » 

Nous ne pouvons insister ici sur la situation, la répartition, la 
constitution et le traitement des gisements de nitrate de soude. 
Disons seulement que la matière utilisée, ost appelée ` costra 
et caliche suivant sa situation dans le gisement et sa composition. 
La proniière no cnntiént guère quo 17 pour 100 d’azotate de sodium 
ef jusqu'à 72 -pour'100 do sulfate do sodium; le caliche qu'on iren- 
eontre au-dessous de la costra contient en, générul:35. pour 100 
d'azotatn de sodium gt 50 pour 100 d’un. mélange de sulfato et de 
chlauré de sodium où tantôt l’un, tantôt l’autre do ces sels domine, 
La production courante pour une usinc.est de 50.000 quintaux 
métriques par mois; une telle usine coûte environ 2 500 000 fr, :. 

1 Avec le système employé jusqu'ici, on ne peut traiter que des 
caliches qui ont au moins 18 pour 100, de tonour mayanné; lo trai- 
tement du produit brut est,en effet, réglé RERHAUeRANE par le. aa 
du'charhon consommé. 

:». Avob'dps calichos qui ont 50 pour 109 > de liate et pas: di insor 
lublo, la cansémmatipn de charbon no. dépasse-pas'4 kg par 100 kg 
de nitrato p'oduits: mais, pobr la même production, des ue 
de 18 pour 100 consomrhoraient 25 ke de charbon. 

~ Los po de chaleur: pouvant être elasséor do ln manièra sui- 
vante. : 

as: {Chaleur siant do l'é Bvaporation de l'eau; 

b. Chaleur absorbée ot perdue dans les résidus; 

e. Chauffage d’ appareils; 

Perte duo d'une éhévatiéo de tempéroture qui ne Fone ipone 
pas à uno moillaure dissolution du nitrate; ' — ; 

e: Portes par radiation, —— > ' 

‘ En analysant ces portes, on arrive à la. conclusion qu'elles sont 
Pautailt: plus grandes qua la différence de température entre 
l'atmosphère ot le liquido-à la fin de l'opération est RUE 
piut grande et que le caliche-est plus pauvre. : 

:» Lo système aotuol d'élaboration a sa répercussion sur le sé 
d’ extracticn du caliche dans le terrain, car, il oblige à: un triage, 
vo.qui contribue à uugmonter la dépense ón main-d'œuvre et oxige 
mi- nmoórtissomont ‘plus. rapide du ferrain; c'est pour cotte cause 
que lo prix de En de d azote dans te nitrate dt coude est aussi 
élevés > a 

-» Le kilogramme düz dans Je nitrate de soude, mis à bord 
on sacs:sur la côte du Chili, roviont au moins à QE fr, “ot il faut 
compter sur une moyenne do r fr. : | yo 3 

Ce prix de revient se répar tit ainsi : 

RE à fn Pour 109. 
. Droits d' "expor tation. ina A: 
Fournitures (sacs, huile, fr oRange; powdres, ale: Jaars. 0. 


a 7e ,.s.r.psns 


` Transport du prpduit à bord et commissions . à 
Administration et frais généraux..,,.....,......... 3 
a Mgin-d'ŒUVC,, «espere à 
Charbon roi treie adr uena E EE ones 11 
Amortissement .,..........,. binwe ; SE 9 


Les quat, re premiers nombres sont des quantités indépendantes 
de. tpus systèmes d'élaboration et tr extraction, très difficiles à 
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i, 


er 


` minimüm’de 1,10 fr: n moyenne est d 'anviron i 3ofr.». 


: qu'on avait suspendues pendant 5 mois dans | 
‘ où en par lie, pnt montré une augmentalion de poids par. suite d'un. l 
; dépôt, mais ca dépôt consistait surtout en phosphate de ‘calcium, 
` etsi on l’enlevaitavyre do l'acide azotique, on trouvait ausestoun de 
l'aluminium nullement altéré, 


a été de 5 


. Tone XAN 


, réduire; mais, par contre, les trois derrilers sont dos. variables qui 
: dépendont-absolument du système actuek de: ttdfail'et c'est sur- 


: Jour valour qu’on doit fixer son attontion pour abaisser le prix de. 
revient, On dait chercher, des systèmos de. traitement qui cope: 
samment. moins de charbon et exigent moins flo main-d'œuvra, , 


» Le coût. du kilogramme d'azote transporté on Furope est au 
M. Diaz-Ossa conclut ainsi : a a 

a De oot exposé succincet de l'état actuel do'Pindustrie des ni-' 
trates aui£hili, on peut déduire facilement quo le jóur où les engrais 


; azptés synthétiques pourront avoir sur elle quelques influence ‘est: 


encore bien loin de nous, Bion au contraire, l’industrie chilionne, 


possède le moyen d'obtenir un prix de revient moins élevé, soit on, 


exploitant fes terrains encore vierges, appartenant à des particu- . 
liers ou à l'État, soit én améliorant Tes procédés de traitement ou ° 
encore en diminuant les droits d'exportation. Ces trois éléments 
ont une grande importance ot, pris ensemble, ils pourraient amener 
une baisse sensible sur le prix de l’azote nitrique que mon pays 


apporte à La tonsommation mondinle. » 


L'attaque des ustensiles en aluminium. — De nombreuses 


recherches ont été effectuées pour déterminer jusqu'à quel point 


les ustensiles en aluminium supportaient sans attaque lo contact 


' avee? eaul’ air, la bière, le lajt, ete, Récemment MM. F. ‘'SCHONFELD 
et Gi Hissesi raRB (Woch, Für. Brau, 1912, p. 409), ont étudié la` 
; façon dont se comportent les réservoirs en aluminium employ és 
| pour les cuves de fermentation. Ces réservoirs ont servi pendant 


f aus sans montrer aucune altération, Dos eae d'aluminium 
es cuves, en totalité 


L ‘aluminium cst moins résistant à l'air humide; ily sit une ee 


. de rouille avec formation de pointes e orescentes d'oxyde d 'alumi- 
: nium, et un piquage sous-jacent. 


L'aluminium, en conséquence, peut être eciandés comme ` 


 matièra pour la construction le cuves à fermontation, mais il est 
“utile dans ce cas d'en recouvrir l'extérieur ct les parties intérieures 
non en contact avec le liquide, d'une couche de laque, de poix ou de 
, papier imperméable, 


Las pertes de chaleur dans les fours une 
Dans une étude récente M. FITZGERALD indique les moyens de ré 


| dyire çes portes, L'un des plus efficaces çonsiste à chauffer la charge. 


le plus rapidement possible; par exemple, avec un courant de 88kw, 


‘la consommation a été de 1,7 kw-h par kilogramme de charge ; 


ayec un courant de 93 kw, la consommationa étéréduite à à 1,6. kw-h. 
Un autre moyen consiste à avoir une surface du four aussi petite 
que possible, Dans un four industriel chauffé à 20009, ayant une 
surface de 80 m°, la e ensonumation a été de 6,1 kw-h: avec un four 
sinihlanie, mais n'ayant qu'une surface de 53 n°, la consommation 
kw-h par kilogramme de charge. ` 
En ‘e servant, pour fours électriques, de cubes ereux dont les 


aretes extéricures avaient 230 mm, et les ar êtes intérieures 110 mnt, 


chauftés intér icuremenit par des spirales de fil de nichrome ct sup: 
portés sur des arêtes aiguës, on a pu comparer les pertes par les 
niques de la couverture; celles de silice et de magnésie Li. 
beaucoup; les briques rouges étaient méilleures. ‘ 

La nature de la surface joue un rôle important, la brique d'argile - 
perd bien moins par rayonnement si on la recouvre: d’üne peintmo 
à Paluminium qu'au noir de fumée. Un four industriel de 20 m? de 
surface marchait à 1100° avec 38 kw; après ’ avoir recouver 
4 m? de la partie la plus chaude de’cette surface avec des briques id 
bâtir, on n avait plus besoin qué de 32 kw. Les briques en azotüre 
d ‘aluminium sont de très bons isolants. à à 16009 r$00. . 
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| COURANTS: DE. HAUTE - Aa. E 


Cééffcients de self-induction et.de. capacité 
linéaires dahs les courants à hauté fréquence. 


L'étude des courants alternatifs à fééquence basse ou 
nulle (courant confinu) conduisent ‘à des définitions 
des coefficients de self-induttion qui, s’ils furent 'quelque- 
fois obscurcis par des confusions de langage (1); n’en sont 
pas moins susceptibles de définitions parfaitement rigou- 

‘rcusés et satisfaisantes. D n’en est pas de même lorsque on 
vient àcônsidérer des courants de haute fréquence, cas 
dans lequel les’ phénomènes sont le plus souvent foxittion 
dé deux. variables : temps et espace: La question présente 
un intérêt tout particulier, parce que c’est sur la considé- 
ration des coeficients de sclf-induction linéaire ct aussi 
de capacité linéaire que reposent la plupart des résultats 
d’ordre théorique obtenus dans l’étude des: oscillations, 

Je conidérerai d’abord des courants filiformes sauf, 
lorsque la section du conducteur sera suffisanté, à assimiler 
la nappe de courant superficiel qui le traverse è à une som- 
mation de courants filiformes, mais, dans: tou; les Cas, 
je supposerai les: conducteurs suffisamment minces pour 
n’avoir affaire qu’à des courants parallèles ¿ à leurs axes. 

L'expression du champ électrique (?} en fonction du 
potentiel vecteur retardé Ë, n, € (potentiél de Lorentz) 
ct du, potentiel PEU o des charges éléctriques ost, 


a ke | (a z,1—7r) 
(à) | : i = SAARI ‘a e ‘ 
s =f (L'Y, 7 t — r) gz. ( 


æ", y, 2 Giant les’ coordonnées courantes, r dla: distance 
‘du pome z’y'2" au point syz pour lequel est chieetué to 
‘calcul du potentiel vecteur, L'intégration doit s’cttectuer 
‘par rappôrtà tous tes éléments filiformes de couranl'dx", 
dy, dz'. qui se trouvent dans le champ. Pår manière de 
simplification, Pai pris pour unité de’ longueur 310'°-cm. 

D'autre part, l’équation de continuité dü'fluide élec- 
trique {priméipe de la conservation de l’électrieité} s’écrit 


de + ds o`’ 


-Y Voir à ce sujet la communication de M. -Boucherot, 
à la Société internationale des Blectricien:, avril 910 et 
La Revue électrique du 9 février 1912, p. 103. 

(2) Poincaré, Oscillations électriques, Carré, éditeur 1894. 
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dy, dz ; da”, dy’, 


| ou, en on ne ci. 
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i vétteur éléctrique èst normal aux Surfaces co! tidtic 
trices! Soient dx, dy; dż les composaités du flèt dé ‘courant 
qui passe au point. xyz. Je. satisferai à cette. unes 
écrivant que la composante du champ électrique, suivant 
m direotion gu filet de cowrant es DUS CR A FER 


“tr: S 


(4). idei Ydy+Zd nd f (x 9 aadar 


Soil e langle des deux filets de courant:ds, 4 don les 
composantes suivant les axes de coordonnées ‘sont dx, 
dz. L’équation précédente peut 
s’écrire.  *. a K fy 


s 


—.! 


2 f ELETEN oost de ds + À A ET 


z ap y 


‘ ou, en divisant par ds; 


a Cr y’, a Cr) : , "de 
— 2 © i cose ds -- —= 
ot M T. a JS 


\ 


(a) 


= 0, 
ý EE O E E eat 

D'autre tip de l’èquation (3), je déduis 

“u og = mLa, y, 3 Ei Le 
ðt 7 CRE EE i 


. J’ai-suppozé que j'avais aflairé à des courants. flifermes 


| de direction. ee 1 yan done écrire .. ont nes 


ie 


| 21 AE 
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? s 

d9 'o ds! 
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Jus | 
TES: . CE ue r 


Le baies (a) ol L (b) correspondent : a: Dei 


| aux phénomènes d’induction, la. seconde aux phénpmènes 
| de capacité. La formule. {4} dans lo cas. de. egurants. à 
. basse fréquonee el dont. l'intensité. ost ‚sensiblement 
| constante tout le long du circuit.condyit.d’aïlleurs inmé: 


diatement à l'expression dos coefficients d’induction.sous 
la forme.que leur a donnée. Neumann. . ©: 1,4... 
' En général, il: ne scra- pas possible de. sinpliior des 


 fornzutes (a) ch 16} en los mettant sous.la.forme..:::",.... 
bi PC A 
=- == dt “ds o’? - aenn 
dọ Pa dé 
ot ds 
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qui lient & et © dans l'hypothèse d’une self-induction et 
d’une capacité linéaire. Toutefois, et à titre de simple .| 
induction, je présenterai le raisonnement ‘suivant- qui- 
permet, dans une certaine mesure, de jastifier l'emploi de 
ces cocfficients. Admettons que la forme du circuit soit 
telle que r croisse rapidement lorsqu’on se déplace le long 
du circuit, ce qui exclut les solénoïdes ct les circuits repliés 
sur eux-mêmes, et que la section du fil ait une dimension 
diamétrale infiniment petite vis-à-vis de la longueur 
d'onde. La nappe superficielle de courant est constituéoc 
par l’ensemble de filets de courant dont il est loisible 
d’admettre en première approximation que les dérivées 
sont égales entre celles à des. constantes près. Dans ces 


. ,e e £ - I i . -o à PA 
conditions, la présence du facteur — sous le signe d’inté- 
k = .. f | £ : A ` r , E ; ; 


gration permet de penser que si la section du fil est 
assez pelite, les. éléments de filets de courant, qui 
avoisinent la section ‘pour Jaquello est exécuté le calcul, 
peuvent prendre une importance suffisante vis-à-vis des 
autres éléments plus éloignés, pour que les formules (a) 


et (L) puissent s’écrire 
0) © Uy, S, tr | 
o= SCARA T EA - R 
ot 3 t , t r `’ + 
tout 
l'espace 
9; te . dE 
gi Frit = } — 
| dt 
| voisinage 6 
immediat. 


el de même 


à ds’ 
JELG yis t=rn S 


Le cocfficient À n’est d’ailleurs autre que le coefficient 
de self-induction linéaire, calculé par la formule de Neu- 
mann. 

Ce raisonnement, que je présente à titre de simple in- 
duction, prend d’ailleurs une certaine force quand on re- 
marque que le coefficient de self-mduction linéaire d’un 
courant superficiel, parcourant un fil rectiligne de lon- 
gueur l cl de rayon R calculé par la formule de Neumann, 
s'écrit 


L = 2 [loge] — loge R — 0,31], 


quantité indépendante de l, pourvu que R soit infiniment 
petit. Ce résultat tend à monirer que, seuls, les éléments 
très ‘voisins du point considéré ont une action inductive 
sur ce point, en un mot, que la f. c. m. de self-induction 
en un point ne dépend que de J’intensité en ce point. 

Des considérations analogues montreraient que, tou- 


jours, ‘dans le cas d’un fil de rayon infiniment petit, le | 


potentiel d'un point ne dépend que de la charge, c’est- 
à-dire, en dernière analyse, du courant en ce point (1). 

Je conclurai de cette étude que si, en théorie, pour pré- 
voir l'allure générale des phénomènes, la considération des 
coefficients de self-induction et de capacité linéaires est 


(') Poincaré, Oscillations électriques, Carré, éditeur, 
1894, p. 229. 
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licite dans certains cas et permet, d’ailleurs, seule d’abor- 
der certain: -problèmes, il ne faut étendre à la pratique 
les résultats obtenus que sous réserve des approximations 


faites, ct c’est là, sans doute, la raison pour lüquelle un 


des premiers résultats de la théorie de l’antennë, à savoir 
que la longueur d’ onde fondamentale est égale quatre 
fois sa longueur, n’est vérifiée qu ’approximativembnt. 
| A. Guyau. w 
a a Ingénieur. 


| ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 


Léloeteicito atmosphérique au-dessus 
de l'Océan (1). 


MM. Sinso ct Wright ont effectué un grand nombre 
d'observations sur l'électricité . atmosphérique. pendant 
le voyage du Terra-Nova, d'Angleterre en Nouvelle- 
Zélande. Ces observations se rapportent aux questions 
suivantes: - : Bri > 3 


1° Étude du gradient du potentiel (variation du po- 


tentiel avec la hautcur T) au-dessus de l Océan; 


20 Radioactivité de Pair; 

39 Mesure du nombre des ions contenus dans Pair; 

4° Étude de Pionisatiou de Pair en vasc clos. 

a utilisó dans.ces expériences est I’ élec- 
tromètre de Wulf à fil de quartz, très. peu influencé 
par les mouvements de roulis ou de tangage, parce que 
les forces de pesanteur n’interviennent pratiquement pas 
pour définir la position d’équilibre des fils. 

Pour étudier le gradient du potentiel, on reliait les fils 
de quartz à un collecteur radioactif. Les observations 


étaient faites de minute en minute; leur multiplicité 


permettait ainsi d'éliminer les erreurs dues au chan- 
gement de position du collecteur, par rapport à la surface 
de la mer dans les mouvements du navire. 

Dans une zone de 40° autour de l’équateur, le gradient 
a toujours été trouvé positif par beau temps, comme sur 
les continents : sa valeur moyenne est d’une centaine de 


volts par mètre. Quand il pleut, le gradient diminue, 


ct, après une pluie régulière d’assez longue durée, ìl peut 


devenir négatif. Pendant les orages, le gradient prend 


toutes sortes de valeurs de signes opposés. 

Par beau temps, la variation du gradient sous les 
tropiques est analogue à celle qu’on observe à terre : le 
gradient. passe par un minimum au commencement de 


D après-midi et un maximum dans les premières heures de 
la soirée ou de la nuit. Sous les hautes latitudes, le mi- 


nimum a lieu; au contraire, vers 4h du matin et le maxi- 
mum vers 2 h de l’après-midi. Aux latitudes moyennes, 
il y a, l’ après-midi, un deuxième minimum toujours plus 
accentué l’été que l'hiver. 

La méthode utilisée pour l’étude de la radioactivité 
de lair a consisté à mesurér l’activité prise par un fil 
de 8 m de longueur chargé négativement et tendu herizon- 


(t) Simpson et Wniour, Proc. Roy. Soc., t. XXXV, 
p. 175, et Revue générale des Sciences, 15 septembre 19192, 
p. 650. | 
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talement en travers du navire; une petite machine élec- 
trostatique, analogue au replenisher, maintenait: le fil 
à un potentiel négatif de 2000 à 2500 volts. Après une 
exposition de 2 heures, on enroulait le fil sur un tambour 
qu’on introduisait dans un cylindre de 12 em de diamètre 
et de 10 cm de haut fixé sur l’électroscope. L’électroscope 


était observé de 5 minutes en 5 minutes pendänt 2-heures. 


L'activité de lair a été trouvée beaucoup plur faible . 
quo sur les continents, dans la proportion de 1 à 3 ou 4 au ` 
à proximité des côtes , 
ont toujours donné, quand le vent soufflait de terre, : 


moins. De plus, les mesures faités à 


une activité nettement plus forte. 


L'activité sur mer semble indépendante de la vitesse 


du vent. Elle varie beaucoup moins que sur les continents; 
on particulier, elle ne présente pas de variations. diurnes. 
L’ionisation de l'air, mesurée avec l'appareil d’Ebert, 
a été également trouvée moindre qu’au-dessus des con- 
tinents (!). Cette ionisation paraît indépendante; dans 
uno très large mesure, de la plupart des facteurs météo- 
rologiques (pression, température, état hygrométrique). 
Elle ost naturellement influencée, par l’état de la mer, 


à cause de l’ionisation inséparable de la rupture des. 


vagues. 


Enfin, on a également étudié l’ionisation de Pair en 
vase clos. A l’intérieur d’un récipient de zinc nettoyé au 


départ et rempli d’air soigneusement filtré, on a observé 
une ionisation qui allait en croissant à mesure que la 


radioactivité de lair extérieur augmentait, à l'approche . 


des côtes, par exemple, mais qui était toujours très nette. 
D’après MM. Simpson et Wright, Pionisation naturelle 


à l’intéricur du récipient provicendräit d’une émission ` 


spontanée d'électrons par quelques molécules de gaz, 


analogue à l’émission par les molécules des métaux alca- 
lins (potassium, rubidium), mais beaucoup plus faible. . 
L'émission spontanée apparaîtrait comme une propriété : 


générale de la matière, à un degré plus ou moins élevé. 


RADIOACTIVITÉ. 


e Les méthodes radioactives 
appliquées à l'Électrochimie (2). 


On sait que les produits de décomposition du radiun, 


du thorium ct de l’actinium se déposent sur des plaques . 


métalliques plongées dans des solutions de ces corps. Ce 
sont les méthodes les plus anciennement employées pour 
la préparation de ces éléments à l’état de pureté. Ainsi, 


RaF se précipite sur une lame de bismuth; RaC et RaB 


ont été séparés par unc précipitation de RaC sur une lame 
de nickel plongée dans une solution du dépôt actif, cte. 

Les recherches de l’auteur ont établi que la différence 
de potentiel métal-électrolytique (entre le métal immergé 


().Ce résultat est en désaccord avec celui énoncé 
par M. Knoche. (Litt. des périod., 22 mars 1912; p. XxI11). 
() G. vox Hevesy, Phys. Zeits., Le août 1912, P- 715- 


719. 
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et la solution) est caractéristique de la composition du 
méjange radioactif déposé; par conséquent, d’après les 
idées admises actuellement en électrochimie, tous les 
résultats sont susceptibles d’être retrouvés, si l’on ajoute 
à la solution un sel du métal immergé, c’est-à-dire si l’on 
reproduit toujours la même différence de potentiel métal- 
électrolytique. Par exemple, la composition du mélange 
RaB + RaC dépend à un si haut degré de cette différence 
de potentiel qu’une solution normale de Ag AzO? donne 
du RaC bien plus pur qu’une solution q}; normal. Cepen- 
dant, les potentiels métal-électrolytique dan; les deux cas 
ne différent que de 0,056 volt. Au contraire, on obtient des 
dépôts identiques, soit sur du cadmium ct solution -dẹ 
sulfate de cadmium, soit sur de l’argent avec solution 
de cyanure de potassium, si l’on conserve la même diffé- 
rence de potentiel métal-électrolytique. On pcut donc, 
cn faisant varier la concentration en ions de la solution 
ou la nature du métal précipitant, construire des courbes 
représentant la variation de composition du mélange 
radioactif précipité avec la différence de potentiel métal- 
électrolytique. Dans une solution de CuSO?, par exemple, 
qui contient Ra B et Ra C en proportions équivalentes, 

au point de vue radioactif, on plonge une plaque de Cu 
pendant 4 minutes et l’on observe les variations de l’acti- 
vité x en fonction du temps, ce qui donne immédiatement 
la teneur du mélange en Ra B et Ra C. Or, nou; connaisson ; 
la valeur relative des différences de potentiel : Cu-CuSO ; 

Ag-Ag AZO», cte., par rapport à l’électrode normalc au 
mercure ct l'expérience montre que ces tensions ne sont 
pas altérées par la précipitation de 10718 gr de RaC, les 
éléments séparés ne jouant que le rôle d'indicateurs de la 
différence de potentiel. En conséquence, ces courbes étant 
connues, on pourra ‘déduire la différence de potentiel de 
l'étude de la radioactivité. Ce sont les. liquides contenant 
Act. B et Act. C qui vont le mieux. L'avantage de cette 
méthode réside dan: la brièveté du temps dT immeraon de 
la plaque 44 de seconde, par exemple; pour obtenir la dif- 
férence de potentiel cherchée. Ces déterminations rapides 
sont nécessaires si nous voulons suivre les variations de la 


| ‘différence de potentiel métal-électrolytique aver lo temps. 


On constate que, si ce temps est inférieur à $ de seconde, 
la valeur de la différence de potentiel pour une plaque 
de cuivre ou d’argent est négative ct plus grande en valeur 
absoluc que le potentiel normal du magnésium : au 
début, ces métaux doivent donc décomposer l’eau. La 
différence de potentiel diminue en uite rapidement en 
valeur absoluc pour prendre, au bout de quelques mi- 
nutes, des valeurs indéterminées. Il semble qu'il y a 
d'abord un processus électrique parfaitement défini 
(émission d’ions dans la couche double) et ensuite un 
processus chimique mal défini où se forment ct se dissol- 
vent des oxydes métalliques. Tout ceci confirme hypo- 
thèse de Nernst, d’après laquelle tout métal plongé dans 
l'eau doit la: décomposer, autrement la différence de poten- 


tiel E de l'équation E=RT log £ prendrait une valeur 


infinie.. 
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L'HEURE UNIVERSELLE. 
La Conférence internationale de l’Heure. 


Ainsi que nous l’annoncion; dans le numéro du 25 oc- 
tobre, cette Conférence, la première du genre, s’est tenue 
à Paris, dans le courant d'octobre. Nous avons publié le 
programme des travaux examinés par les quatre Com- 
missions qui, d’après un projet. tracé par le Bureau des 
Longiludes, furent constituées dans la première réunion 
de la Conférence, le 15 octobre. Nous donnons plus loin le 


texte des vœux émis par ces diverses Commissions et 


ratifiés dans la séance générale plénière du 23 octobre. 
Mais il n’est pas inutile d'indiquer Ja genèse de cette 
Conférence et c’est ce que nous allons tout d’abord faire 
d’après une note présentée à la séance du 28 octobre de 
l’Académie des Sciences, par M. Ch. Lallemand, membre 


du Bureau des Loncitudes et une note présentée à la : 


séance du 4 novembre par M. G. Bigourdan, directeur de 
l'Observatoire de Paris, 


A. Depuis longlemps, on a reconnu la nécessité d’alep- 
ter une heurc uniforme sur loule la surface de la terre, dans 
les observations scientifiques où le temps intervient; en 
particulier, cette adoption est indispentable pour l’explo- 
rateur et le marin qui, en cours de voyage, obtiennent 
leur longitude en comparant cette heure avec heure locale 
déterminée par eux. Dès 1883, à Rome, P Association 
géodésique curopéenne choisissait, en principe, le méri- 
dien de Greenwich comme origine des lon gitudes et l'heure 
de ce méridien comme heure universelle. L'année suivante, 
à Washington, une Conférence diplomatique ralifiait ce 
choix, à la presque unanimilé des suffrages des Étals 
représentés. 

Mais l'emploi d’une heure unique pour toul le #lobe 
étant inconciliable avee les conditions journalières de la 
vic, étrotlement réglées en chaque lieu par la marche 
du soleil relativement à lhorizon, ce choix fûl resté 
lettre morle si le système des fuseaux horaires, adoplé 
en un quarl de siècle par la majeure parlie du monde 
civilisé, n’étail venu apporter, du problème, une élégante 
solulion, conciliant à la fois les intérêts de la Science 
avec les besoins de la vie courante. 

Dans chaque fuseau, en effet, l'heure uniformément 
adoptée est celle de Greenwich, augmentée, suivant le 
cas, de 1, 2, 3..., 22 ou 23 unités. Il faut donc pouvoir 
connaître exactement, partout, et conserver l'heure de 
Greenwich. Or, quand, ain:i qu’il arrive parfois en hiver 
dans nos climats, un observatoire est resté pendant plu- 
sieurs semaines sans voir le eicl, l’erreur de sa pendule 
directrice peut atteindre quelques secondes cl dépasser 
ainsi lu limite admissible pour nombre d’observations 
scientifiques. | 

L'adhésion de la France au système des fuseaux horaires 
par la loi du 9 mars 1911 fit disparaître l’un des derniers 
obstacles moraux à l’organisation d’un service interna- 
tional chargé de la détermination quotidienne et de la 
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ne vinssent pa3 la cacher à 


. Toye XVII: 


' AB Son universelle de l'heure exacte.” Restaient à 


vaincre certaines difficultés matérielles. 

. Transmettre, en effet, uné heure uniforme sur tous les 
points du globe est une généralisation du problème 
consistant à faire battre à unisson deux pendulés situées 
en des lieux très éloignés l’un de l’autre. La solution do 
ce problème exige essonlicllement qu'on dispose d’un 
signal instantané, perceptible à la fois dans les deux 
stations. se 

Autrefois, ce signal ne pouvait guère être fourni que 
par cerlains phénomènes astronomiques comme l’occul- 
tation des étoiles par la lune. Mais il fallait que celle-ci 


fût visible à la fois des deux stations et que los nuages 


h 


l'instant même de l’observa- 
tion. Par suile des irrégularités du bord du disque lunaire, 
l'erreur n’était, d’ailleurs, jamais inférieure à plusieurs 
secondes. eoo 

Le télégraphe ‘ordinaire et le télóphone permettant 
l’échange répété de signaux pratiquoment instantanés, 
sont venu; ensuite apporter uns solution meilleure. Mais 
cette solution supposait l'existence d’un fil métalliquo 
continu reliant directement les deux stalion;; de plus, 
lorsque ce fil traversait une étenlue de mer a5scz grande, 
l'erreur de transmission pouvait encore atteindre quelques 
dixièmes de seconde, chiffre trop élevé pour cerlaine: 
mesures, celles de longitudes, par exemple. 

Bref, il y a une quinzaine d’années encore, vouloir 
unifior l'heure sur le globe entier eût semblé une entre- 
prise chimérique. 
n’en est plus de mème aujourd’hui. Dès que la Doté 
de la télégraphie sans fil atteignit une centaine de kilo- 
mètres, on sentil. partoul que le problème de l’envoi de 
Pheure à distance étail. résôlu : élait en 1900. 

Quatre an: plus tard, de divers côtés on fit des essais, 
suivis d'installations pratiques pour l'envoi de l’heure 
aux navires en mer. 

A la suile d'expériences faites à la tour Eiffel, le Bureau 
des Longitudes émit le vœu (13-mai 1908), qu’un service 
de signaux horaires fût installé le plus tôt possible à cette 
tour, à titre d’essai, dans le but do servir à la détermina- 
tion des longitudes. 

Les appareils élablis à cet effet furent cssayés avec 
succès en janvier 1910; mais, quelques jours après, la 
cruc de la Seine vint en meltre une partie hors d’uiage. 
Les dégâts étant réparés, l’envoi des signaux horaires 
commença le 23 mai 1910, ct toujours a été continué 
depuis. 

Pour les Jlongitudes, on essaya Ja nouvelle méthode en 
procédant de proche en proehe, avec Montsouris d’abord, 
avec Brest ensuite, et enfin avec Bizerte : toujours la 
méthode radiotélégraphique a donué les mêmes résultats 
que les méthodes par fil, soit chronographique, soit télé- 
phonique. 

La nouvelle méthode ayant fait ses preuves, le Bureau 
des Longitudes pensa que le moment était venu d'en 
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étendre emploi autant que possible, avec le concours des 
principaux pays; et, sur sa proposition, le Gouvernement 
français invita (mai 1912) un certain nombre de gouver- 
nements étrangers à désigner des délégués qui, joints à 
ceux de la France, étudieraient le problèmé radiotélégra- 
phique, au point de vue de l’envoi de l’heure et de la 
détermination des longitudes. 

‘Répondant à cet appel, 15 gouvernements étrangers 
ont désigné dos délégués qui, avec ceux de la France ct 
non compris les membres du Bureau des Longitudes, 
étaient au nombre de 63. En outre, 64 savants français 
ont été invités à prendre part aux discussions. 

Le projet, présenté à la Gonférence par le Bureau des 
Longitudes, est le suivant : 

Un certain nombre d'observatoiros affiliés, répariis 
dans la zone d’action d’une puissante station radiotélé- 
graphique ct dont les longitudes relatives sont parfaite- 
ment connues, déterminent, par des observations astro- 
nomiques, l’heure locale avec toute la précision possible 
et en déduisent, avec l’erreur de marche de leurs pendules, 
l'heure correspondante de Greenwich, 

D'autre part, une fois par jour et à une heure toujours 
la même, la station radiotélégraphique émet une série de 
signaux rythmés, espacés d’un peu moins d’une seconde 
et formant ainsi, dans l’espacé, une sorte de vernier 
acoustique. Chaque observatoire compare à ces signaux 
les battements, rigoureusement espacés d’une sccondé, de 
sa pendule directrice et note les coïncidences. 
~ Transmises par le télégraphe ordinaire à un Bureau 
central, placé sbus l’autorité d’une Commission interna- 
tionale et solidaire de la station émettrice des signaux, 
ces indications permettent de calculer, en temps de Green- 
wich, l'heure moyenne la plus probable du premier des 
signaux rythmés. Cette heure est aussitôt, par voic 
rädiotélégraphique, porléc à la connaissance des observa- 
toires affiliés, qui en déduisent la correction à faire subir 
à leur pendule pour qu’elle marque P heure internationale. 

Dans ses grandes lignes, ce projet a été unanimement 
adopté par la Conférence. En outre, sur la proposition du 
chef de la délégation allemande, le professeur W. Focrsier, 
Paris a été choisi comme siège du futur Bureau interna- 
tional de l’Ileure, avec la tour Eiffel comme poste central 
des signaux, huit stations auxiliaires, réparties sur le 
globe, devant recevoir de celle-ci Pheure universelle à 
transmettre autour d’elles. 


B. Voici les vœux étnis par la Conférence, classés dans 
un ordre méthodique : . 
© I. CRÉATION DUNE COMMISSION INTERNATIONALE 
DE L'HEURE ET D'UN BUREAU INTERNATIONAL, — 1. Il est 
utile de chercher à réaliser l'unification de l'heure par 
l'envoi de signaux radiotélégraphiques, qu’il s’agisse de 
signaux horaires ordinaires ou de signaux scienti fiques. 

2. L'héute universelle sera celle de Greenwich. 

3. H sera utilé de créer une Commission internationale 
de l’IHeure, dans laquelle chacun des États adhérents šera 
représenté par des délégués. 

4. Ilsera utile de créer, sous l'autorité de la Commission 
uilernalionale de l’Ileure, un organe exécutif : Bureau 
international de l’ Heure, dont Le siège sera à Paris. 

' II. DÉTERMINATION, TRANSMISSION ET RÉCEPTION 
Se Liitunk, — X, Pour les signaux horaires ordinaires, 
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les résultats des déterminations dé l’heurė seront tránstñis 
à ce Bureau par les centres nationaux, qui céntraliseront 
eux-mêmes les:déterminations faites par les.observatoirés: 
de leurs pays,.et en déduiront l’heure la plus exacte. 

6, Pour les signaur scientifiques, la mission du Bureau 
sera de centraliser les déterminations do l’heure faites. 
dans les obscrvatoires associés, el d’en déduire l'heure 
la plus exacte. | 

7. Le Bureau- international de U [leure communiquera 
les résnltals des comparaison; qui ne seraient pas promp- 
tement publiés, au Bureau central de l'Association géodé- 
sique internationale, à Posidam, auquel on demandera 
d’en chtrepréndre la discussion approfondie. Ce: résultats 
seront également communiqués aux autres as3ocialion; 
officielles internationales qui les demanderaicni. 

8. Les résultats fournis par les différentes méthodes 
et les divers instruments en usage pour la détermination 
et la conservation de l’heure, seront transmis à la Commis- 
sion internationale à créer, pour la discussion astrono- 
mique el géodésique de loutes les questions relatives 
à l'heure. 

9. En attendant que les circonstances permettent la 
réalisation de ce programme, une Commission provisoire, 
nommée par la Conférence, pourrait organiser, à titre 
d’essai, la coopération dont il s’agit, et étudier les amélio- 
rations de toute nature à apporter à ce projet, avant de le 
soumettre officiellement à l’approbation des gouver- 
nements. 

40. Il cst à désirer qu’en chaque point du globe on 
puisse toujours recevoir un signal horaire de nuit et un 
signal horaire de jour, le nombre total des signaux per- 
ceptibles ne dépassant pas, en principe, quatre par 
21 heures. | 

11. Les Observatoires ct les Administrations intéressés 
mettront à l'étude l'organisation de l'enregistrement 
automatique des signaux horaires. 

19. L'étude de la répartition définitive des centres 
d'émissions horaires sera confiée à la Commission inter- 
nationale de l’ Heure. | 

La liste ci-après indique les stations qui seront vraisem- 
blablement en état, au 1% juillet 1913, de jouer le rôle 
de centres d'émissions horaires, ct les heures auxquelles 
devront être faites ces émissions : | 

leures, 
temps oivii 
do Greenwich. 

Paris ...,..... o (minuil) 

San Fernando (Brésil). . RE 


Arlington (États-Unis). ....... sito 

Manille sssrislissetssumees EEEE 4 (provisoire) 
Mogadiscio (Somalie italienne). . poeri . 4 

To no Or nue san Sante G 

PariS ae osent nine TIE 
Norddeich-Wilhelmshaven.......... .. 12 (midi) 


San Fernando (Brésil)............,... 16 
Arlington ( États-Unis). ; OE EE y 


Massouah (Érythrée)...... eee 18 , 
San Francisco... ...ssiessssossetesso ?0 
Norddeich-Wilhelmshaven. ..... P 52 


Toute station horaire autre que les précédentes, qui 
viendrait à être créée, ne pourra faire, en principe, ses 
émissions qu’à des heures (de Greenwich) rondes, diffé- 
rentes des heures ci-dessus, $ 
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13. La Commission internationale de l’Héurc sera 
chargée de régler les émissions des signaux spéciaux desti- 
nés aux besoins scientifiques, ct notamment de ccux qui 
ont pour objet l'unification pratique de l’heure. 

14. Les signaux hôrairos seront uniformément pro- 
duits conformément au schéma suivant : 


la distribution des 


Diagramme indiquant le genre et 
signaux horaires internationaux : 


95" 0° à 57" 50" : signaux d’averlissement. 


97%99" à 58® o° : signaux horaires. ( Traits de 1° avec inter- 
58" 8° à 59" o° id. valles de 1°. 
59% 6° à Go" o id. Points de ! de seconde. 


15. Les centres d'émissions horaires feront usage d’une 
longueur d'onde uniforme d'environ 2500 m. Lorsqu'ils 
cemploieront des émissions musicales, la tonalité de celles- 
ci devra être choisie de manière que la réception soit 
soustraite, aulant que possible, aux PÉTER NON de 
toute nature. i 

16. En ce qui concerne l'exactitude désirable pour 
l’Astronomie et la Géodésie, les signaux radiotélégra- 
phiques scientifiques doivent atteindre le plus haut degré 
de précision possible. 

17. On doit considérer les signaux horaires ordinaires 
actuels comme assez précis pour les besoinı présents de 
la Navigation. 

18. Pour la Météorologie, le Magnétisme terrestre ct la 
Sismographie, l’approximation de la demi-seconde est 
actuellement suffisante. Si des modification; devaient, 
dans l’avenir, être apportées au régime actuel, il est dési- 
rable que l’approximation de la demi-seconde ct même 
du quart de seconde soil assurée, et que le système des 
signaux horaires soit assez simple pour que ces signaux 
puissent être reçus par des observateurs même peu 
expérimentés. 

19. Pour les besoin; des Chemin: de fer et des Service: 
publics, les signaux horaires ordinaires actuels doivent 
être considérés comme a:sez précis. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. ps 


Tome XVII: 


TII. ADMINISTRATIONS PUBLIQUES ET PARTICULIÈRES, ~> 
= 20. Les Administrations télégraphiques devront s'ef- 
forcer de constituer des centres horaires où l’heure sera 
reçue ct conservée par les moyen: les plu; précis. 

' Les Administration; télégraphiques devront ótu lior et 
employer Îles moyen: qu? la technique sugérera en vuüc 
de transmettre l’heure aux particuliers, ‘soit par des 
signaux généraux à houre fixe, soit par dez signaux 
particuliers, envoyés à la demande des intéressés. 

En vue de favoriser le développement dé ces procédés, 
les Administrations télégraphiques devront se communi- 
quer les moyens employés par chacune d’elles. 


IV. Navicariox. — 91. Il est à désirer que tous les 
navires, à voiles et à vapeur, soicnt prochainement 
pourvus d’appareils pour la réception des signaux ho- 
raires radiotélégraphiques. 

29. La Conférence prend acte des communication: 
échangées entre les Délégués des États-Unis d’ Amérique 
et de la Grande-Bretagne, au sujet des ren3cignements 
à transmettre par voie radiotélégraphique sur les icebergs 
ct autres dangers de la navigation. Flle apprécie haute- 
ment l'accord intervenu entre ces Délégué: à ce propo: 
dans l’intérêt de la navigation mondiale. 


V, Méréonorocte — 93. Les question; relatives aux 
rapports de la Météorologie avec la Radiotélégraphie sont 
trop complexes pour être discutées immédiatement 
H est donc désirable que l’étude en soit confiée d’abord 
à une Commission composée notamment de météorolo- 
gistes ct de directeurs de stations radiotélégraphiques, 
Cette Commission préscenterait son rapport à la prochaine 
réunion du Comilé météorologiqu: international. 

_En attendant, on recommande : 

24. Que le nombre des stations météorologiques don: 
les observations sont données dan: la dépêche de la Tou: 
Eiffel, soit augmenté dan; la mesure du possible: 

25. Que le poste radiotélégraphique en construction 
à Bruxelles apporte une large collaboration à l'étude des 
perturbations radiotélégraphique: produites par les 
agents atmosphériques. | 


VI. ÉTUDE SCIENTIFIQUE DES ONDES HERTATENNES. — 
26. La Conférence prend acte de la constitution d’un 
Comité provisoire ayant pour but l’organisation de l’étude 
scientifique des onde: hertzienne: can leurs rapport: 
avec les milieux ambiants. . si 
- Elle adresse des félicitations à M. Goldschmidt qui veut 
bien mettre sa station de télégraphie sans fil de grande 
puissance, à Bruxelles, à la disposilion de ce Comité, en 
même temps qu'une somme de vingt-cinq mille franc: 
pour subvenir aux frais des premières études. 

97. La Conférence émet le vœu de voir les pouvoir: 
publics protéger ce genre de recherches, dont les résultats 
promettent d’être d’une importance capitale, non seule- 
ment aux points de vus de la théorie pure ct de la Météo- 
rologie, mais aussi à celui du développement de la T. S. F. 

Elle estime désirable que la station de T. S. F; de 
Bruxelles, bicn que créée pour le service public, puisse 
néanmoins contribusr, dan; l'avenir, à ces recherches 
scientifiques internationales. 

98. Con:idérant la trè; grande apran scientifique 
el pratique de l'unification et standardisalion ( uniformi- 
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sation) des méthodes qui servent à mesurer les différentes 


grandeurs se rattachant à la technique de la radiotélé- 
graphie; 

Considérant que les spécifications des longueurs Mods, 
des portées, des différents degrés d'amortissement faites 
par la Conférence n’auraient aucune valeur pratique sans 
la détermination et la coordination des méthodes de 
mesure qui en permettent le contrôle; 

La Conférence émet le vœu qu’il soit fait une ‘entente 
internationale, afin qu’en puisse procéder à uno coordi- 
nation des méthodes et des appareils de mesure des 
grandeurs qui se rapportent à la technique de la radio- 
télégraphie. 

VII. COMMUNICATION A L'ASSOCIATION INTERNATIO- 
NALE DES ACADÉMIES. — 29. La Conférence prie l’Acadé- 
mie des Sciences de Paris de bien vouloir soumettre à 
l Association internationale des Académies, en l’appuyant, 
le projet de création d’une Commission internalionale de 
l Heure, conformément au vœu émis par cette Association 
internationale réunie à Londres, en 1904. 


Influence du choix de l’heure légale 
sur les recettes des compagnies d'éclairage. 


La Conférence Internationale de l’Heure vient de clore 
ses délibérations; c’est l’occasion de signaler une consé- 
quence financière de la substitution du méridien de 
Greenwich au méridien de Paris dans la détermination 
de l'heure légale en France. Le seul effet apparent de cette 
substitution a été l’arrêt simultané pendant 10 minutes 
des horloges publiques dont sont tributaires toutes les 
horloges privées. En fait, cette substitution est la cause 
d’une augmentation des dépenses d'éclairage pour tous 
et, par conséquent, d’un supplément de reccttes pour tous 
les fournisseurs de lumière, producteurs et intermédiaires, 
que cette lumière soit produite par l'huile, la bougie, le 
pétrole, le gaz ou l'électricité. 

C’est ce que nous allons démontrer en fixant approxi- 
mativement le pourcentage de ces dépenses ou de ces 
recettes par rapport aux budgets d’avant la réforme. 

Supposons deux bureaux d’une même administration, 
ayant même agencement, mêmes fenêtres avec même 
orientation par rapport au soleil. Chaque bureau est muni 
d’une pendule dont l’une est réglée sur le méridien de 
Greenwich et l’autre sur le méridien de Paris. 

Le soir, l’allumage des lampes dans les deux bureaux 
se fait au même instant, qui dépend de la clarté du jour, 
La pendule du bureau réglée sur le méridien de Greenwich, 
que nous appellerons: bureau Greenwich, marquera 17 h, 
par exemple; la pendule du bureau :réglée sur le méri- 
dien de Paris, que nous appellerons: bureau Paris, mar- 
quera par conséquent 17 h 10 m. 

Les bureaux ferment à une heure fixe indiquée par leur 
pendule, 18 h par exemple, quel que soit le réglage de 
cette pendule; les lampes du bureau Greenwich auront 
éclairé de 17 h à 18 h, soit pendant 1 heure; celles du 
bureau Paris auront éclairé de 17 h 10 m à 18 h, soit 
50 minutes. 

Or, tou; les bureaux cn France sont maintenant des 
bureaux Greenwich; leur éclairage est donc plus onéreux 
maintenant qu'autrefois; dans le cas particulier que nous 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 453 


avons envisagé, cette majoration serait de 


en 10 20 our 100 
Bo moe dr ` 


Avec l'hypothèse que nous avons faite sur la disposi- 
tion de nos deux bureaux et l'exactitude de ceux qui les 
occupent, nous avons pu chiffrer rigoureusement la majo- 
ration de dépenses d’éclairage causées par la substitution 
du méridien de Greenwich à celui de Paris; nous allons 
étendre notre raisonnement. 

Il suffit de remarquer que nos pendules sont les grands 
régulateurs de notre vie quotidienne; tel qui dînait, par 
exemple, à 7 h autrefois ne dîne plus qu’à 7 h 10 m; nos 
habitudes sont retardées de 10 minutes et, toutes les 
autres causes restant identiques, nos lampes brülent 
maintenant 10 minutes de plus chaque soir. 

La dépense supplémentaire moyenne qui résulte de 
cette prolongation d’éclairage peut s’évaluer approxima- 
tivement. 

Il suffit, par exemple, de relever la courbe quotidienne 
de production d’énergie dans une usine centrale d’électri- 
cité; les écarts particuliers dans les horaires d’allumage 
se corrigent par leur grand nombre. 

La partie de la courbe qui correspond à l’extinction des 
lampes, c’est-à-dire la partie qui commence aussitôt la 
pointe du soir, doit être décalée de 10 minutes en avant 
pour limiter la surface représentant la production totale 
de lusine, dans le cas où nous aurions conservé dans la 
détermination de Pheure légale en France le méridien de 
Paris. : i 

Nous donnons ainsi quatre courbes Ifig. 1 à 4) d’une 
usine génératrice prises au 15 janvier, au 15 avril, au 
15 juillet et au 15 octobre. 

Les surfaces représentées par les parties couvertes de 
hachures représentent les kilowatts-heures vendus supplé- 
mentaires et dus à notre changement d’horaire. .. 

Les surfaces limitées par la courbe extérieure repré- 
sentent les kilowatts-heures produits par l'usine aux 
mêmes dates; le rapport de ces deux surfaces est compris 
entre 1,5 et 2 pour 100, soit supérieur à I pour 100; 
ramenons ce rapport à I pour 100 pour tenir compte des 
objections qu’on peut faire et que nous allons examiner; 
le résultat est encore sensible. 

Une centrale qui produit annuellement 15 millions de 
kilowatts-heures doit au changement de méridien une 
vente supplémentaire de 


15 000000 
100 


= 150000 kw-h, 


scit à 0,70 fr le kilowatt-heure une recette supplémentaire 
de | | E E Dn 


100000 fr environ, ' ' 

Remarquons en passant que ce I pour 100 cst bien lom 
du 22 pour 100 que nous avons précédemment déterminé. 

Les objections qu’on peut faire à ce raisonnement sont 
les suivantes : | 

10 Un réseau d'éclairage a toujours des abonnés de 
force motrice pour lesquels la substitution des. méridiens 
n’a aucun cffet; car si les moteurs qui marchent généra- 
lement pendant un nombre d’heures fixes sont arrêtés 
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année; les surfaces des parties 
ent par suite du changement 


. ıt à 4. — Courbes du débit en kilowatts 
couvertes de hachures représentent l’éner 


de l’heure légale. 


cn différents jours de l’ 


atts-heure vendue supplémentairem 


, d’une usine génératrice, 


gie en kilow 
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11 minutes plus tard, ils sont mis en route 11 minutes 
plus tard. 

Il faut remarquer que la puissance fournic par l’usine 
génératrice pour force motrice est surtout une puissance 
de jour et qu’elle ne change pas l’allure de la courbe d’éner- 
gie dans la partie qui suit “la pointe. 

20 Les théâtres n’ont aucun supplément de dépenses, 
puisqu'ils ouvrent 11 minutes plus tard et influent 
cependant sur la partie décroissante de la courbe d’é- 
nergie. 

Ici encore, l'énergie fournie aux théâtres est généra- 
lement faible par rapport à l'énergie totale fournie aux 

autres abonnés du réseau. 

39 L'hiver, lorsque la courbe d’énergie présente deux 
maximum, un le matin, l’autre le soir, la substitution des 
méridiens a pour effet de diminuer la quantité d’énergie 
fournie le matin par lusine. Un raisonnement analogue 
à celui que nous avons fait pour le soir suffirait à le dé- 
montrer. 

En fait, comme le montre notre courbe du 15 janvier, 
. ce maximum n’est pas d’une importance comparable à 
l’autre; et, au degré d’approximation que comporte la 
détermination de nos pourcentages, on peut négliger la 
partie de hachures qui correspond à ce maximum du 
matin et qui représente les kilowatts-heures non vendus, 
du fait de la modification de l’heure. 

ConcLusrons. — Les wattmètres enregistreurs des 
usines centrales d’électrièité permettent d'évaluer la 
vente supplémentaire d'énergie occasionnée par la substi- 
tution des méridiens. Tous les producteurs d’un mode 


Sur l'écrouissage des métaux.— La définition qu’on donne 
ordinairement de l'écrouissage repose sur l'augmentation de la 
limite élastique du métal due à un effort extérieur, Cette définition 
ne tient compte que d’une seule des qualités du métal. Or, M. Han- 
RIOT vient de montrer, dans une note présentée à la séance du 
-28 octobre de l'Académie des Sciences (Comptes rendus, t. CLV, 
p. 828-831) que l'écrouissage modifie, non seulement la limite 
‘élastique, mais l’ensemble des propriétés mécaniques du métal. 
En outre, certains métaux, tels que ceux qui se déposent par élec- 
trolyse, sont dans un état analogue à celui des métaux écrouis, 
et pour ces métaux on ne peut guère mesurer la limite élastique de 
l'écrouissage. 

Pour cela, M. Hanriot a recours aux modifications de propriétés 
par le recuit, Le recuit est, en effet, l'inverse de l'écrouissage. Il 
se produit par l’action d’une température convenable, variable 
pour chaque métal, qui ramène ses propriétés à ce qu’elles étaient 
avant l'écrouissoge, M. Hanriot propose donc de « considérer comme 
écraui tout métal qui, por un recuit suffisant, subit des variations 
dans ses propriétés physiques en dehors de toute modification 
chimique ». 

Cette définition, beaucoup plus générale que la définition ordi- 
naire, a le grand avantage de se prêter directement à la vérification 
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d’éclairage quelconque bénéficient dans la même propor- 
tion, I pour 100 environ, de cette vente supplémentaire; 
ainsi une usine à gaz qui produit annuellement 50 millions 
de mètres cubes fait également une recette supplémen- 
taire de 


_50000000 vi 
——— x 0,20 = [00000 Ír, 
100 


si l’on suppose qu’elle vend son gaz 0,20 fr le mètre cube. 

Quand il s’agit d’huile à brûler, de pétrole ou de bougie, 
les intermédiaires, tels les piece ont le même profit 
supplémentaire. 

Les consommateurs font les frais de cette réforme; 
leurs dépenses supplémentaires d'éclairage passent inaper- 
çues, car il leur est impossible d’établir à 1 pour 100 près 
leurs prévisions de dépenses d'éclairage ou de trouver une 
différence anormale de consommation quand leurs quit- 
tances mensuelles varient de 1 pour 100. 

Ces recettes supplémentaires passent également imaper- 
çues dans les budgets des fournisseurs dont les recettes 
annuelles augmentent de plus de 1. pour 160 chaque année, 
du fait de leur développement normal. | 

Dans certains cas, cette substitution -de méridiens 
amène une diminution de l'énergie fournie au moment 
de la pointe; c’est ce qu’indiquent les courbés des 
15 octobre et 15 décembre. 

Si cette conséquence financière que nou; avons signalée 
passe inaperçue et n’a ainsi qu’une importance secondaire, 
il nous a paru intéressant cependant de la signaler, ne 
fût-ce qu’à titre de curiosité, E. LEFÈVRE, 


expérimentale de l’état de rocuit ou d’écrouissage du métel, sans 
exiger la connai:sance des efforts qu’il a subis antéricurement, 
Mais il faut choisir la propriété physique dont les variations servi- 
ront à constater l’écrouissage, car il résulte des expériences de 
M. Hanriot que ces variations ne croissent pas, à beaucoup près, 


proportionnellement à mesure que l'écrouissage augmente. Jl 


convient nécessairement de choisir celle qui offre le maximum de 
sensibilité et la plus grande commodité dans la détermination. 
M. Hanriot propose de caractériser l’écrouissage par le chiffre de 
dureté déterminé par l'épreuve de lə bille sous une pression de 
30 kg avec une bille de 3 mm de diamètre. Cette mesure peut se 


‘faire en quelques instants ot elle peut être répétée tous les 3 ou 


4 mm sur la surface du métal s’il s’agit d'un métal ayont subi 
des déformations compliquées. Comme, d'autre part, il serait bon 
de pouvoir, sinon mesurer, du moins indiquer l’écrouissage par un 
nombre, M. Hanriot propose de l’exprimer par le rapport des dure- 
tés du métal considéré et du même métal complètement recuit. 
Ainsi une lame de dureté 48 ayant, après recuit, une dureté 35, 
aurait un écrouissage 48 : 35 = 1,37. Ce serait un point de repère, 
sans valeur absolue, mais qui fixerait d’une façon précise l’ état du 
métal considéré. 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DES FINANCES. 


Nomination d’un Membre de la Commission de 
péréquation des taxes relatives aux divers 


modes d'éclairage. 


Le Ministre des Finances, 
Vu l'arrêté du 6 février 1912, 
Arrête : 

. ARTICLE PREMIER. — M. Belley, directeur des Affaires commer- 
ciales et industrielles au Ministère du Commerce, est nommé, en 
remplacement de M. Chapsal, membre de la Commission instituéc 
au Ministère des Finances, en vue d’étudier les moyens à employer 
pour établir la péréquation des taxes relatives aux divers modes 
d'écleirage, 

Arrt. 2. — Le présent arrêté sera déposé au Bureau du contre- 
seing pour être notifié à qui de droit, 

© Fait à Paris, le 8 novembre 1912. 

L.-L. Kcorz. 
(Journal officiel, 11 novembre 1912.) 


Arrêtés préfectoraux portant nomination de 
membres dans la Commission supérieure de 
contrôle de l'Électricité et dans la Commis- 
sion de contrôle du Gaz. 


Par arrêtés préfectoraux, en date du 5 novembre 1912, M. Julien, 
Inspecteur général des Ponts et Chaussées, ct MM. Desvaux ct 
Duval-Arnould, conseillers municipaux, ont été nommés membres 
de la Commission supérieure de contrôle de l’Électricité. 


Par arrêté préfectoral, en date du 5 novembre 1912, M. Julien, 
.Inspecteur général des Ponts ct Chaussées, a été nommé Président 
-de la Commission supérieure de contrôle de l'Électricité, en rem- 

placement de M. Félix Roussel, 


Par arrêté préfectoral, en date du 5 novembre 1912, M. Fiant, 
Conseiller municipal, a été nommé membre de la Commission de 
contrôle du Gaz, en remplacement de M. Félix Roussel. 

a (Bulletin municipal, novembre 1912.) 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Lignes électriques de Bonn-Kæœnigswinter et de Bonn- 
Siegburg (Prusse rhénane). — La ligne de Bonn à Siegburg, d'une 
longueur de 10 km, a été récemment mise en service; celle de Bonn 
à Kœnigswinter, d’une longueur de 12 km, partiellement ouverte 
en 1911, doit être mise entièrement en exploitation avant Ja fin 

de cette année. Ces lignes sont presque partout établies sur une 
“plate-forme spéciale, sauf dans la ville de Bonn où les voitures cir- 
_culent dans les rues. Dans Bonn les voitures sont alimentées par du 
courant continu à 550 volts fourni par la centrale municipale; la 
vitesse de marche maximum est de 18km:h. A l'extérieur l'ali- 
mentation est faite sous 1000 volts par une sous-station qui reçoit 
des courants triphasés à 11 000 volts, 50 p:s, de l'usine de Beggeist ; 
dans cette partie des lignes la vitesse maximum est de 25 km: h. 


Traction par accumulateurs sur les grandes voies ferrées. 
— D'après Times Engineering Supplement, le premier train de 


chemin de fer actionné par des batteries d'aceumulateurs et pourvu 
d’un système régulateur à unités multiples, a été récemment mis 
en marche, à titre d'essai, depuis la gare de Pensylvanie, New- 
York, jusqu’à Long Beach (ligne de Long Island). Le trajet, 4o km, 
a été franchi en 57 minutes et le voyage de retour a été accompli 
en 53 minutes. Le train en question, construit d'après les plans de 
la Compagnie Federal Storage Battery, de Silver Lake (New Jersey), 
et pourvu de batteries d'accumulateurs Edison, est destiné au 
réseau des chemins de fer de Cuba ; il doit assurer le service sur un 
embranchement partant de la Havane où circule actuellement une 
locomotive à vapeur remorquant un seul wagon. Il se compose de 
trois voitures, chacune portant quatre moteurs à 200 volts et une 
batterie Edison de 216 éléments. La caractéristique importante 
du train en question réside en cette circonstance que plus d’une 
voiture est commandée par un seul combinatour d'après le système 
de contrôle à unités multiples. 

Les voitures mesurent chacune environ 10,6 m de longueur et 
comprennent deux boggies, Chacune d'elles peut loger 42 voyageurs. 

A l’arrivée du train de Long Beach, les batteries furent chargées 
durant 20 minutes, au moyen du troisième rail, avant le départ pour 
le voyage de retour. 

La batterie peut assurer un trajet de 95 à 160 km avec une charge 
de 7 heures, mais si on lui donne de courtes charges intermédiaires 
durant la journée, on obtient un rendement plus élevé et un par- 
cours plus grand. 

La puissance consommée par le train en question, lors dé son 
voyage d'essai, a été d'environ 2,5 kw-h par kilomètre; par suite, 
en supposant que l'énergie revienne à 0,05 fr.le kw-h, on voit 
qu'on a pu transporter 150 voyageurs sur un parcours de 
80 km, moyennant une dépense d’une dizaine de francs de courant. 


Emploi des courants de haute fréquence pour la trans- 
mission des signaux téléphoniques.— D’après la Zeits, des Ver. 
deutsch. Ingen. du 19 octobre, on utilise aux mines de Carolinen- 
glück, près Bochum (Prusse rhénanc), les courants de haute fré- 
quence pour transmettre des signaux téléphoniques entre divers 
postes des mines, ct le poste du Directeur des travaux situé au jour. 
Une installation de téléphonie sans fil alimentée par uno batterie 
d’accumulateurs produit les courants de haute fréquence; cer x-ci 
sont transmis aux postes récepteurs par les conduites, les raile, cte. 
de la mine, auxquels sont reliés les écouteurs, soit directemei.t, soit 
inductivement. Un dispositif d'appel est en outre installé à chaque 
poste. La distance de transmission atteint actuellement 1,7 km 
avec un courant primaire de 0,5 ampère sous 12 volts. 


Antennes horizontales. — Dans La Nature du 7 septembre, 
M. Vanson signale plusiours dispositifs d'antennes horizontales 
qui lui ont permis d'entendre à 11 km de Neufchâteau (Vosges) 
les signaux de la tour Eiffel. N: 

L'un de ces dispositifs consiste en une grille formée par neuf fils 
de fer galvanisé de 0,5 mm de diamètre, de 20 à 25 m de longueur 
tendus horizontalement à 10 cm les uns des autre: dans un grenier 
à environ 1 m du sol et des murs; les extrémités des fils sont soudées 
à deux autres fils transversaux; la prise d’antenne ost placée à une 
extrémité et descend aux appareils situés au rez-de-chaussée. 
En remplaçant cette grille par un grillage métallique, on entend 
également les signaux, mais moins bien. 

Un autre dispositif consiste en une bande de grillage à larges 
mailles de 50 m de longueur et de 1 m de largeur suspendue à 
0,50 m du sol des allées d’un jardin par des isolateurs en verre, 
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CHRONIQUE. 


Les ingénieurs qui, l’an dernier, ont assisté au 
Congrès international des Applications de l'Élec- 
tricité de Turin, ont pu se rendre compte, soit par 
des visites, soit par la lecture des publications 
remises aux congressistes, de l'énorme développe- 
ment qu'a pris, dans ces dernières années, l’indus- 
trie électrique en Italie, principalement dans le nord 
de ce pays. Il résulte, en effet, des statistiques, que 
pendant la période 1899-1908, il a été construit en 
Italie 3364 nouvelles usines électriques capables de 
développer 436000 kilowatts; qu’à la fin de cette 
période il y avait en activité 6750 usines, d'une 
puissance totale de 510000 kilowatts, dont 360 000 
fournis par des chutes d’eau. 

La visite de l'Exposition montrait, d'autre part, 
que les maisons italiennes construisant du matériel 
électrique ne sont ni nombreuses ni d’une impor- 
tance en rapport avec l'énorme production exigée 
par l'installation, en 10 années, du matériel cor- 
respondant à une puissance de 436000 kilowatts. Il 
fallait donc en conclure que l’industrie électrique 
italienne a recours, dans une large proportion, à 
l'importation. Et, en effet, sur 5903 usines ins- 


tallées en 10 ans, 3329 ont été équipées par des 
constructeurs étrangers, surtout des maisons alle- . 
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mandes. Ce sont, d’ailleurs, les usines les plus im- 
portantes qui font partie de cette dernière caté- 
gorie, car, tandis que la puissance moyenne des 
génératrices venues de l'étranger atteint 91 kilo- 
watts, celle des machines construites en Italie est 
de 49 kilowatts seulement. 

On peut, dès lors, se demander pourquoi l’indus- 
trie électromécarique italienne n'a pu se mettre en 
mesure de satisfaire aux besoins de son marché 
nalional, et pourquoi, si des causes profondes et 
permanentes s'opposent à ce qu'il en soit ainsi, 
l'importation du matériel français est si faible tandis 
que celle du materiel allemand est si importante. 
Ce sont ces deux questions que s’est judicieusement 
posées M. R. Lecourz, président du Syndicat des 
Industries électriques. À chacune d'elles il a donné 
une réponse qu’il a développée en annexes de son 
remarquable rapport sur PEx position de Turin qu il 
vient de publier. Ces questions présentant un inté- 
rêt particulier pour les industriels français, exami- 
nons donc, avec M. Legouez, la fabrication et Pim- 
portation du matériel électrique en Italie. 


La situation regrettable de la fabrication du 
matériel électrique, et en général de toute l’indus- 
11 
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trie mécanique italienne est due, de lavis des ingé- 
nieurs, et particulièrement de l’ingénieur Fumero, 
au régime douanier « qui semble fait pour empê- 
cher, dit M. Fumero, notre pays de s'adonner avec 
avantage aux industries les plus utiles à l’économie 
nationale ». p 

La main-d'œuvre n’est pas en effet plus chère en 
ltalie qu’en Allemagne ou qu’en Suisse; pour la 
force motrice, il n’y a pas non plus d’écart sensible. 
Mais, tandis que l’industrie allemande a des mines 
et des hauts fourneaux à faible distance de ses 
usines, l'Italie est obligée de se fournir de fer et de 
fonte à l étranger, et ces matières premières se trou- 
vent dès lors fortement grevées par les frais de 
transport et de douane. Le fer, qui vaut 11 fr les 
100 kg en Allemagne, revient en Italie à 20 où 21 fr; 
la fonte, importée d'Angleterre ou d'Allemagne, 
coùte environ 5o pour 100 de plus que dans les pays 
d’origine. 

Cette différence de prix des matières premières 
est une cause d'autant plus grave d'infériorité que 
les tarifs douaniers sur les machines fabriquées ne 
sont nullement en rapport avec les taxes sur les 
matières premières. Celles-ci sont, en effet, assez 
lourdement taxées : de 1 lire par quintal pour 
la fonte brute, la taxe monte à 2,795 lires pour 
le fer, 6 à 9 lires pour les laminés et jusqu’à 
17 lires pour l'acier en tubes, l'acier à outils, les 
fontes spéciales. Si l’on considère que l’industrie 
électromécanique emploie énormément deferlaminé, 
d'acier et de fonte spéciale, et si l’on tient compte 
que les droits de douane se paient sur le poids brut, 
tandis que par le travail de la refonte il y a une 
perte de matières premières de 15 à 25 pour 100, il 
en résulte qu’il est payé pour les matières premières 
entrant dans une machine un droit de douane de 
6 à ro lires par quintal. | 

A cela s'ajoute que la concurrence étrangère jouit 
de tarifs spéciaux de transport pour apporter des 
machines à la frontière, tandis que l'industriel 
importateur de matières premières paie le plein 
tarif, et même 15 à 25 pour 100 de plus par suite du 
déchet de fabrication. 

Or, le droit d’entrée sur les machines dynamo- 
électriques n’est que de 16fr par quintal, et il tombe 
à 13 fr pour les machines actionnées par les dyna- 
mos et faisant corps avec elles. Les industriels ita- 
liens estiment que ces taxes sont insuffisantes pour 
leur permettre de soutenir la concurrence et récla- 
ment l'élévation de ces taxes en même temps qu’une 
diminution de celles qui frappent les matières pre- 
mières. 

A la vérité, il est fait en Italie un très large usage 
de l'importation temporaire pour favoriser lexpor- 
tation; mais le remboursement des droits de douane 
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ne se fait pas sur les déchets; de sorte que cette 
mesure libérale, entravée; comme toujours, par des 
questions de formalités et de délais, ne produit pas 
l'effet que'l’on pourrait en espérer. Il existe bien 
aussi un tarif de faveur pour les tôles qui servent à 
la fabrication des machines électriques; mais les 
petites usines, qui ne peuvent supporter les frais 
annuels de surveillance à domicile de la douane, 
environ 1000 fr, parce qu’elles travaillent une trop 
faible quantité de tôles, n’en profitent pas. 


La seconde question envisagée par M. Legouez est, 
avons-nous dit, la recherche des motifs qui font que 
sur les 31 millions de matériel électrique importé en 
ltalie, l'Allemagne tient le premier rang avec plus 
de 20 millions (soit 67 pour 100) alors que les impor- 
tations françaises n’atteignent que 1 million et demi 
(soit 5 pour 100). 

« Incontestablement, écrit M. Legouez, l’Alle- 
magne ne doit sa prépondérance ni à sa supériorité 
technique, ni à ses prix, ni même à son admirable 
organisation commerciale; mais presque uniquement 
à la main mise qu’elle a su exercer sur toute lor- 
ganisation bancaire de l'Italie et, par contre-coup, sur 
toutes les grandes sociétés de distribution, qui 
assurent le meilleur débouché à ses produits. » 

C'est également l'opinion d’un des ingénieurs ita- 
liens les plus autorisés, qui écrivait à M. Legouez: 

« Je pense que, s'il serait avantageux aux maisons 
françaises de trouver un débouché à leurs produits 
sur les marchés italiens, il serait aussi avantageux 
pour nous de nous débarrasser du monopole que les 
maisons allemandes et suisses ont su s'assurer chez 
nous. 

» Dans bien des cas, il ne s’agit pas de simple 
concurrence de prix ou de qualité; mais il fautlutter 
contre les influences que les Allemands et les Suisses 
ont su acquérir par des participations financières, 
qui leur sont d’ailleurs profitables ; pour lutter avec 
succès, il serait nécessaire de suivre leur exemple. 

» Il suffit de prendre une participation d’un tiers 
du capital nécessaire pour trouver les deux autres 
tiers dans le pays, qui ordinairement, quand l'affaire 
marche, finit par absorber le restant, tout en main- 
tenant l’ancien conseil d'administration et presque 
toute l’organisation adoptée. » 


k 
+ + 


L'ordre du jour de la dernière séance de la 
Société des Ingénieurs civils de France comportait 
deux communications d'ordre électrique : l’une de 
M. A. Mariage, directeur de la Compagnie générale 
des Omnibus de Paris, sur la transformation du 
réseau de tramways de la Compagnie générale 
des Omnibus, l'autre de M. J, Grosselin, président de 
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la Société internationale des Électriciens, sur le 
róle de la canalisation dans les transports d'éner- 
gie électrique à longue distance. Nous reviendrons 
un peu plus tard sur ces deux communications, qui 
avaient attiré, dans la salle de la rue Blanche, de 
nombreux électriciens. Toutefois, en raison de 
Pactualité du sujet, nous donnons dès maintenant 
quelques indications générales sur l’électrification 
du réseau de tramways de la Compagnie générale 
des Omnibus en suivant les divers points successi- 
vement examinés par M. Mariae dans sa commu- 
nication. 

On sait combien sont nombreux les modes de 
traction utilisés jusqu'ici sur les tramways de Paris. 
Sans parler de la traction animale, encore en service 
sur quelques lignes, on y trouve la traction à 
vapeur, la traction par l'air comprimé, la traction 
par accumulateurs et, enfin, sur quelques lignes 
n’appartenant pas à la Compagnie des Omnibus, la 
traction électrique avec alimentation par contacts 
superficiels, par trôlet aérien ou par caniveau. 

Au point de vue traction, les lignes de tramways 
parisiennes constituent donc un excellent champ 
d’études comparatives dont on chercherait vaine- 
ment ailleurs l'équivalent. Mais la période des 
études en cette matière est depuis longtemps close, 
et si les divers modes de traction que nous venons 
d'énumérer sont encore en usage, la cause en est 
que, quand il a été reconnu que la traction mécanique 
est préférable aux autres modes de traction, le terme 
de la concession dela Compagnie des Omnibus(3o mai 
1910) était trop rapproché pour que cette Compa- 
gnie immobilisât un capital considérable dans des 
installations devant faire retour à la ville de Paris. 

En 1911, les lignes de tramways de la Compagnie 
des Omnibus furent de nouveau rétrocédées à cette 
Compagnie pour une durée de 4o ans, et le Cahier 
des charges imposait que la traction y serait méca- 
nique, sans toutefois ‘Spécifier un système parti- 
culier. La Compagnie des Omnibus choisit la trac- 
tion électrique, avec caniveau pour la partie centrale 
de Paris où le trôlet aérien n’est pas toléré, 

Le Cahier des charges n’imposant pas à la Com- 
pagnie l'obligation d’ériger des usines génératrices, 
celle-ci se bornera à transformer son usine d'air 
comprimé de Billancourt en usine électrique à cou- 
rants triphasés à 13500 volts, et achètera le surplus 
de l’énergie qui lui sera nécessaire, d’une part à 
l'usine de Vitry de la Compagnie Thomson-Houston, 
d'autre part à lusine de Saint-Denis de la Société 
d'Électricité de Paris, 

Ces trois usines alimenteront un certain nombre 
de sous-stations (10 sont prévues), réparties dans 
Paris suivant les côtés d’un triangle, où les courants 
triphasés seront convertis en courant continu à 
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600 volts. On a prévu la possibilité d'alimenter 
toutes ces sous-stations par une seule des usines gé- 
nératrices dans le cas d’arrêt des autres. Le problème 
à résoudre se trouvait compliqué du fait que la 
tension des courants fournis par lusine de Saint- 
Denis est de 10000 volts, alors que celle des coù- 
rants des deux autres usines est de 13500 volts. 

Treize dépôts ont été prévus pour le remisage du 
matériel roulant. Au-dessous des voies de garage se 
trouvent des fosses de visite; en outre le plancher 
en béton armé de ces dépôts est un peu en contre-bas 
des rails afin de faciliter l’entretien des parties 
extérieures du châssis qui se trouvent ainsi à la 
hauteur de la main de l’employé. Cette disposition 
a bien l'inconvénient de rendre plus difficile la 
montée dans les voitures, mais cet inconvénient est 
plutôt un avantage dans un dépôt, en empêchant le 
personnel de pénétrer trop souvent dans les voi- 
tures., 

Après étude approfondie des divers types de cani- 
veaux actuellement en usage, la Compagnie des 
Omnibus s’est décidée pour le caniveau axial. Ce 
choix a été dicté principalement à cause de la plus 
grande facilité qu’il donne dans le remplacement des 
rails de roulement. Avec le caniveau latéral ce rem- 
placement nécessite le démontage des isolateurs qui 


fixent à ce rail les conducteurs électriques; avec le 


caniveau axial, ce démontage n’est pas à prévoir, car 
usure des rails de rainure est si faible que l’on 
estime que ces rails ne seront pas remplacés pen- 
dant la durée de la concession. Le caniveau axial a 
en outre l’avantage de mieux répartir les charges 
sur l’ensemble de la substruction, de plus il permet 
de réduire la fente à 25 mm, alors qu'avec le caniveau 
latéral il faut donner à cette fente une largeur de 
30 à 35 mm pour laisser passer le boudin des roues. 

Pour la construction du caniveau, la Compagnie 
des Omnibus a également profité de l'expérience 
acquise par les exploitations qui emploient ce 
système. Les chaises'en fonte ont été largement évi- 
dées de manière que le béton les pénètrent et qu’elles 
fassent ainsi plus complètement corps avec le cani- 
veau; les rails de roulement, au lieu d’être directe- 
ment fixés sur ces chaises, sont séparés d’elles par 
une semelle en bois de teck qui amortit les chocs ; 
le conducteur de contact est fixé aux isolateurs par 
des rondelles excentrées qui permettent un réglage 
aisé de ce conducteur, etc. 

L'équipement des lignes aériennes ne présente 
rien de bien particulier. La section du fil de con- 
tact sera de 67 mm? dans Paris et de 87 mm? hors 
Paris. 

Le matériel roulant comprendra des automotrices 
de trois types. Les unes, au nombre de 200, sont 
montées sur boggies à traction maximum (roues 
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inégales); elles contiennent 54 places, dont 
36 assises ; elles seront utilisées sur les lignes ne 
comportant pas de rampes supérieures à 30 mm par 
mètre. Les autres, au nombre de 350, seront mon- 
tées sur deux essieux à empattement de 3,60 m; 
elles contiennent 48 places, dont 30 assises; elles 
sont destinées aux lignes à fortes rampes et à grand 
trafic. Les automotrices du troisième type. sont à 
châssis à deux essieux à faible empattement (3,25m); 
elles contiennent 45 places, dont 30 assises et seront 
mises en service sur les lignes de faible trafic. 
Toutes ces motrices sont munies de deux moteurs 
à pôles auxiliaires; la plate-forme est au milieu et 
en contrebas des compartiments extrêmes pour 
rendre plus faciles la montée et la descente. Les 
remorques, dont Je nombre atteindra 450, sont à 
deux boggies à roues égales ; elles peuvent contenir 
57 voyageurs, dont 38 assis. Dans toutes les voi- 
tures, les banquettes sont disposées transversa- 
lement. 

La traction électrique est dès maintenant utilisée 
sur la ligne Villette-Nation, sur le tronçon Mon- 
treuil-Nation de la nouvelle ligne Montreuil-Ré- 
publique-Louvre, et sur une partie des lignes à 
accumulateurs Vincennes-Louvre et Cours-de-Vin- 
cennes-Louvre. Les voitures électriques ne tar- 
deront pas à remplacer les voitures à chevaux des 
lignes Auteuil-Saint-Sulpice et Charenton-Place de 
la République et les voitures à vapeur de la ligne 
Saint-Ouen-Bastille. 

ù 
x + 

La publication qui est faite pages 470 à 477 du 
Lexique des meilleures rivières des bassins côtiers 
ou frontières clôture le travail que commençait en 
1908 M. H. Bresson par la publication, dans cescolon- 
nes, du Lexique des meilleures rivières du bassin de 
la Loire. L'origine de ce travail remonte d’ailleurs 
à 1900. Possesseur dans l'Orne d’une propriété où 
se trouve une modeste chute d’eau, naguère utili- 
sée, mais que les progrès du machinisme à vapeur 
avaient fait délaisser, M. H. Bresson eut l’idée d’en 
tirer parti pour produire de l'énergie électrique et 
utiliser celle-ci à l'éclairage de son château et à 
diverses applications mécaniques dans ses dépen- 
dances. Statisticien par goût, il s’enquit bientôt des 
installations du même genre existant dans l’Orne, 
puis étendit son enquête à six départements limi- 
trophes et à la moitié du Maine-et-Loire. Les résul- 
tats de cette enquête furent publiés dans un ouvra- 
ge qu’il intitula La Houille verte, voulant rappeler 
par ce titre les prairies où coulent les cours d’eau 
fournissant la force motrice à ces installations. 
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C'est alors qu'il songea à dresser un inventaire 
de tous les cours d’eau français sur lesquels existe 
ou a existé une installation de force motrice d’une 
puissance d’au moins 10 chevaux. Il ne tarda pas à 
reconnaître qu’il convenait de porter à 25 chevaux 
la valeur de la puissance minimum utilisée pour 
maintenir son travail de statistique dans des limi- 
tes acceptables. de 

Le Lexique des meilleures rivières du bassin de 
la Loire fut le premier résultat de ce travail ; sa 
publication était bientôt suivie de celle du Lexique 
des meilleures rivières du bassin de la Seine. Ces 
deux premiers lexiques furent établis d'après les 
renseignements contenus dans l'ouvrage de notre 
confrère J.-A. Montpellier sur les Distributions 
d'énergie électrique en France, renseignements 
complétés par ceux puisés dans les documents du 
Service de la Statistique générale de la France. Avec 
le Lexique des meilleures rivières du bassin du 
Rhône, publié en 1911. la méthode d'investigation 
change : en 1909 M. Bresson avait été amené à 
proposer au Service des améliorations agricoles du 
Ministère de l'Agriculture de prendre en mains la 
revision de son travail el cette proposition avait 
été agréée. C’est dans ces nouvelles conditions que 
furent exécutés le lexique du Rhône ainsi que le 
Lexique des meilleures rivières du bassin de la 
Garonne, publié dans le cours de cette année, et le 
Lexique des meilleures rivières des bassins côliers 
ou frontières. 

Parmi les usines hydrauliques citées dans ces 
lexiques, beaucoup sont aujourd’hui utilisées à une 
distribution publique d’énergie électrique. Si l'on 
se borne à celles-ci, les tableaux de M. Bresson 
montrent que leur nombre est actuellement de 1174 
après avoir passé par les valeurs suivantes : 


1884 1889 1894 1899 1904 1909 
7 39 175 395 748 1122 
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1912 
1174 

La puissance de ces usines varie dans de larges 
limites, de quelques chevaux à plusieurs dizaines 
de milliers de chevaux. M. Bresson les a classées 
suivant leur puissance et il a trouvé la répartition 
suivante : 


Usines de moins de 25 chevaux....... 429 
» 25 à sou chevaux...... 520 

» ror à 500 » SR E 158 

» 5oI à 1000 D Sr 18 

» 1001 à 10000 Ds . 42 

» plus de 10000 No née 7 
1174 
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Circulaire de M. le Ministre du Commerce 
et de l’Industrie du 20 aoùt 1912 relative 
aux poids et mesures. 


Conformément à la décision du Comité de l’Union de: 
Syndicats de l Électricité du 6 novembre 1912, nou: 
reproduison: ci-dessous la circulaire n° 240 de M. le 
Ministre du Commerce et de l’Industrie, du 20 août 1912, 
relative aux poids: et mesures et les deux lettres, en 
date des 29 et 30 octobre 1912, que M. Guillain a adressées, 
au nom de l’Union, à M. le Ministre du Commerce ct de 
)’ Industrie. 


MINISTÈRE 
DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE. 


RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 
Direction 


du Personnel de la Marine Marchande 
~ etdes Transports. 


2° Berea. 
A n 


Poids et Mesures. Paris, 20 aoùt- 1932, 


CIRCULAIRE N° 240. 


Le MINISTRE DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE 
A Moxsteur LE PRÉSIDENT D 


Le Département du Commerce ct de l’Industrie, auquel incombe 
Je soin de surveiller l'application de toutes les lois édictées en vuc 
d'assurer la loyauté des transactions commerciales, est chargé, 
à ce titre, de prendre les mesures nécessaires pour faire observer la 
loi du 4 juillet 1837, qui a rendu obligatoire en France le système 
métrique décimal, précédemment institué par les lois des 18 ger- 
minal an III et 19 frimaire an VIII. ; 

La loi de 1837 a été complétée par deux ordonnances. La pre- 
mière, l'ordonnance du 17 avril 1839, a déterminé dans quelles 
conditions s’effectucrait la vérification des poids et des mesures, 
La seconde, en date du 16 juin 1839, a déterminé les prescriptions 
applicables à la fabrication des poids et des mesures, ainsi que des 
instruments do pesage et de mesurage. 

La loi fondamentale des poids ct mesures, ainsi que les textes 
rendus pour son application, remontent donc au milieu du siècle 
dernier, à une époque où les transactions commerciales étaient 
Join d’avoir atteint lo développoment qu'elles ont pris de nos jours 
et où les appareils de pesago étaient beaucoup plus simples ct do 
types moins nombreux qu'aujourd'hui. 


Aucuic modification de principe n'a été apportée, depuis 1839, 
uux deux ordonnances concernant lo régime de la vérification et 
la fabrication des poids ct des mesures, ainsi quo des instruments 
do pesage ot de mesurage. ~ Ea 

On nesaurait móconnaîtro, cependant, que ces deux aiiim, 
établies à une époque où il s'agissait surtout d'instaurer en France, 
lo système métrique décimal, ne correspondent plus aux besoins 
actucis du commerce ct de l'industrie. 

Ce fait apparaît avec une telle évidence que lo Département du 
Commerce a été obligé, très souvent, d’apporter, par décisions 
visant des cas d'espèee, des dérogat ons assez iii aux 
règles établies par los textes on question, ' 

Les progrès do la fabrication, la mise en pratique d'appareil 
nouveaux, rendus nécessaires par les besoins de plus en plus com- 
plexes de l'industrie, les dispositifs créés, tant en France qu’à 
l'étranger, pour assurer, dans les pesées, une rapidité plus grande 
tout en conservant cependant une précision en rapport avec la 
nature même des produite ou marchandises, objet des transactions, 
montrent, tous les jours, que le régime applicable en France aux 
poids ot mesures, d'après la loi de 1837 et Jes ordonnances de 1839, 
constituc un cadre beaucoup trop rigide pour se plier aux néces- 
sités aussi TARNA que divorses de l'industrio ct du commerce 
modernes. 

Cette situation n’a pas échappé au Département du Commerce, 
qui s’est préoccupé d’y remédier. 

Avec l’aide de la Commission de Métrologie usuelle du Bureau 
naticnal scientifique ct permanent des Poids et Mesures, ila étudié 
des règles nouvelles dont l'effet serait de ramener à un ensemble, 
à la fois synthétique et précis, les dispositions aujourd’hui éparses 
dans un grand nombrede décisions ou circulaires, tout on rattachant 
ces règles aux principes directeurs de la loi de 1837. 

La nécessité d’avoir une législation appropriée à tous les besoins . 
du commerce et de l'industrie, l'intérêt qui s'attache à donner 
à la fabrication des poids et des mesures, ainsi quo des appareils 
de pèsage ct de mesurage, toute la liberté compatible avec lo souci 
d'assurer Ja loyauté des transactions commerciales, font une obli- 
gation au Département du Commerce et de l'Industrie d'aboutir 
rapidement dans l'étude qu'il poursuit. 

Toutefois, avant de donner leur form: définitive aux dispositions 
dont mon Administration élabore actuellement le texte, je tiendrais 
à recevoir communication des desiderala que les ressortissants de 
votre groupement pourraient avoir à exprimer à l'égard de la régle- 
mentation applicable aux poids et mesures. 

Je vous serais, en conséquence, obligé de vouloir bien m'adresser, 
pour lo 1°f novembre prochain au plus tard, une délibération de 
votre groupement présentant ses vues sur les dispositions qu 'il 
y aurait liou de prendre pour adapter les règles applicables eu 
matièro de poids ct de mesuroz, aux besoins actuels du Commerce 
et de l'Industrie, ainsi que l'indication précise des modifications 
qu’il conviendrait d'apporter dans ce sens aux errements actuel. 
lement suivis par A de la loi de 18 et des deux ordon- 
nances de 1839. 

Dans l'exposé de ses vues, votre, groupement devra s inspirer 
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de cette idée que, loin de contrarier lessor des transactions ou de 
la fabrication et d’être pour le commerce et l’industrie une cause de 
gène ou de difficultés, le Service de la vérification des poids et me- 
sures doit, au contraire, être Jeur auxiliaire naturel en assurant, 
dans l'intérêt commun des acheteurs et des vendeurs, la régularité 
des transactions commerciales. 

S'inspirant de ces idées, votre groupement examinera s'il ne 
conviendrait pas d'apporter diverses modifications ou extensions 
à la législation actuelle des poids et mesures. 

Mon Département désirerait savoir, notamment, si vous estimez 
opportun de fixer, par voie législative, de nouvelles unités, telles 
que les unités de force, de chaleur, de lumière, d'électricité, ete., 
qui, au même titre que les unités de longueur, de surface ou de 
volume, constituent des éléments d'après lesquels s'établit le prix 
de vente d’un produit. 

.. En déterminant ces unités d’une manière fixe et invariable et en 
s’efforçant do rendro cette réglementation applicable à tous les pays 
qui ont adhéré au système métrique décimal, il scrait possible 
d’avoir une base uniforme ct d'un caractère international dans 
toutes les transactions où ces unités interviennent. C’est ainsi, 
par exemple, que, dans le commerce des lampes à incandescence 
dont l'intensité lumineuse est indiquée en bougies, les produits de 
fabrication française sont fréquemment concurrencés par des 
lampes d'une puissance d'éclairage moindre, mais indiquant 
cependant un nombre de bougies plus élevé, en raison de la diffé- 
ronco d'évaluation attachée dans les divers pays à l’unité bougie. 

Cet abus ne serait pas possible si l’unité photométrique était 
déterminée à légal des autres unités métriques, 

En second licu, parmi les questions qui comportent également 
une solution législative, se pose celle de savoir si le mode actuel 
de constatation et de répression des infractions peut être maintenu 
dans les conditions où l’a établi la loi de 1837. 

Indépendamment des modifications législatives qu'implique la 
revision de notre régime des poids et mesures, il est essentiel 
d'envisager la refonte de notre réglementation qui est figée dans 
les deux ordonnances de 1839. - 

A cet égard, je désircrais plus particulièrement connaître l'avis do 

votre groupement sur les questions suivantes : 
ı 1° Y aurait-il avantage, pour la garantie publique, à soumettre 
à la vérification première les appareils de mesure, quels qu'ils 
soient, même lorsqu'ils ne sont pas destinés à l’exercice d’un com- 
merce ou d’une profession? 

29 Y aurait-il licu également de soumettre à une vérification 

semblable à celle imposée aux appareils de pesage et de mesurage 
visés par lordonnance de 1839 des appareils qui n’existaient pas 
à cette époque, mais qui, cependant, sont constamment employés 
. aujourd’hui pour déterminer la quantité de produits livrés ou con- 
sommés ? Par exemple, les compteurs à eau, les compteurs à gaz, 
les compteurs électriques, les appareils enregistreurs de distance, 
les compteurs horo-kilométriques, qui échappent actuellement 
à tout contrôle et à toute vérification, pourraient, semble-t-il, 
en raison des porfectionnements apportés dans leur fubrication, 
ètre soumis à l'obligation du poinçonnage qui donnerait, dans des 
conditions déterminées par les services de mon Département, une 
garantie dont les consommatcurs sont maintenant totalement 
privés, 
- 39 Les progrès de l’industrie ont amené la création ct l'emploi 
d'appareils qui font aujourd'hui partie de l'outillage industriel 
des usines ou manufactures et servent au mesurage et au dosage 
des produits mis en œuvre, 

Certains de ces appareils ont le caractère de véritables machines- 
outils et ne peuvent être utilisés ni pour les transactions commer- 
ciales, ui pour la détermination des salaires. 1l ne saurait donc être 
question de les soumettre à la vérification et au poinçonnage, 

Mais il en est d'autres qui, en raison de leur disposition ou deleur 
emplacement dans l’usine et du caractère de précision assez grand 
qu'ils présentent, peuvent éventuellement servir d'instruments 
de mesure à l'égard des tiers, Mon Département a été prié, à di- 
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verses reprises, d'examiner s’il ne serait pas possible d'assouplir 
la réglementation actuellement applicable à ces apparcils en les 
soumettant à un régime de vérification plus libéral, 

J'aurais intérêt à connaître, avec votre avis sur la suite que 
comporte cette proposition, les objections et les réserves que votre 
groupement pourrait avoir à présenter à cot égard. 

4° Enfin, de plus en plus, des appareils nouveaux sont présentés 
au service, ct mon Département a été saisi d'observations sur les 
défecctuosités et les lenteurs de Ja procédure d'admission à la vérifi- 
cation et au poinçonnage; votre groupement voudra bion mindi- 
quer les modifications qui, sans permettre à des instruments 
irréguliers d’être introduits sur le marché à la faveur d’un examen 
trop hâtif, accorderaicnt satisfaction aux intérêts légitimes des 
industriels et des commerçants. 

Telles sont, Monsieur le Président, les principales questions 
sur lesquelles je vous serais obligé d'appeler l'attention de votre 
groupement; je suis certain que vos collègues ct vous-même uppor- 
terez à leur étude toute l'attention querend nécessaire un sujet aussi 
vaste et qui touche si directement aux intérêts commerciaux ct 
industriels du pays. 

Je vous scrais, en conséquence, reconnaissant de vouloir bien 
en signaler l’importance à tous ceux dont les indications sont de 
nature à retenir l'attention de mon Administration ct de m'adresser, 
avant Je 1° novembre, l'étude à laquelle vous aurez bien voulu 
procéder. 

Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Fernand Davin. 


Monsteur LE MINISTRE, 


Vousavezbien voulu, par votrecirculaire n°240 du 20 août 1912, 
consulter notre groupement sur les modifications à apporter à Ja 
législation actuelle des poids et mesures. Cette législation cst 
contenue dons la loi du 4 juillet 1837 et dans les ordonnances des 
17 avrilet 16 juin 1839 : la circulaire envisage donc doux séries de 
questions : l’une concernant les modifications législatives, l’autre 
concernant la refonte de la réglementation. 

Nous ne nous occuperons aujourd’hui que des modifications 
d'ordre législatif, 

Le premier point sur lequel vous avez bien voulu, Monsieur le 
Ministre, nous demander notre avis, est le suivant : i 

Est-il opportun de fixer par voie législative de nouvelles unités 
telles que les unités de force, de chaleur, de lumière, d’électricité, etc. 
qui, au même titre que les unités de longueur, de surface ou de 
volume, constituent des éléments d’après lesquels s'établit le prix 
de vente d’un produit ? | 

Nous cstimons que cette fixation est utile, ct mème désirable. 
En particulier la création d'unités de force et de chaleur rendrait 
des services réels. On pourrait yajouter, quoiqu’on puissese heurter 
à des usages établis, une unité de puissance et supprimer l'emploi 
du cheval-vapeur, qui ne cadre pas bien avec lo système décimal. 

Pour les unités d'électricité, des ententes internationales sont 
intervenues depuis longtemps ct il serait des plus utile de leur 
donner un caractère légal, comme l'ont fait déjà plusicurs pays. 

Quant à l'unité de lumière, sa légalisation est énergiquement 
réclamée, notamment dans l’industrie des lampes à incandescence, 
qui se plaint d'être fréquemment coneurrencée par des produits 
fabriqués à l'étranger, en Allemagne notamment, où la bougie 
correspond à une puissance d'éclairage moindre que la bougie 
décimale française, 

Les mesures législatives envisugées apparaissent done à nos 
adhérents comme très utiles ct, pour certainos unités, comme 
correspondant à un réel besoin pour assurer la loyauté des tran- 
sactions commerciales. 

Elles seront aussi de nature à faciliter grandement l'entente 
internationale sur les unités, qui semble éminemment désirable, 

Le second point envisagé par la eireulaire, toujours dans l'ordre 
législatif, est le suivant : 
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Le modo actuel de constatation et de répression des infractions 
doit-il être maintenu tel qu'il est fixé par la loi de 1837. ? 

Nous considérons que la compétence nous fait défaut pour dis- 
cuter utilement ce point. C’est le petit commerce qui est de beau- 
coup lo plus intéressé dans la question, ct nous nous rangcons à 
l'avis que ses représentants pourront émettre. 

Nous avons réuni, dans une scconde Note, les délibérations de 
notre groupement relatives aux modifications d'ordre réglemen- 
taire, et nous comptons, Monsieur le Ministre, vous la faire par- 
venir incessamment. 

Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, l'assurance de ma haute 
considération, 

Le Président de l’Union 
des Syndicats de l’Electricité, 
Signé : GUILLAIN. 


Moxsieunr LE MINISTRE. 


Nous vous avons exposé, dans notre lettre du 29 octobre, les 
vuos de notre groupement sur les modifications d'ordre législatif à 
apporter au régime des poids et mesures : nous examinerons 
aujourd'hui les modifications d'ordre réglementaire, en répondant 
sucessivement aux questions que vous voulez bien nous poser, 

19 Y aurait-il avantage pour la garantie publique à soumettre 
à la vérification première les appareils de mesure quels qu'ils soient 
même lorsqu'ils ne sont pas destinés à l'exercice d'un commerce 
ou d'une profession ? 

Notre groupement se range du côté de la négative : l'examen 
de la question suivante donnera les raisons principales de cotte 
attitude, 

2° Y a-t-il lieu de soumettre à la vérification les appareils de 
mesurage que n’a pu viser l’Ordonnance de 1839, tels quo les comp- 
teurs à cau, les compteurs à gaz, les compteurs électriques, les 
appareils enregistreurs de distance, les compteurs horo-kilomé- 
triques, qui pourraient, semble-t-il, être soumis à l'obligation du 
poinçonnage et présenteraient une garantie dont les consomma- 
tours sont maintenant totalement privés ? 

Nous ne croyons pas que cette question puisse être résoluc par 
voio réglementaire, comme le donnerait à entendre la circulaire. 
Les Ordonnances de 1839, on effet, ont été rendues pour fixer les 
détails d'application de la loi de 1837; or, celle-ci n’envisage que 
los appareils qui se trouvent « dans les magasins, boutiques, ate- 
liers, maisons de commerce ou dans les halles, foires ou marchés » 
c'est-à-dire dans tous les lieux publics affectés aux acheteurs. Elle 
ost exclusive de tous appareils d'usage privé. 

G’est donc une loi, à notre sens, qui, étendant la portée de la loi 
do 1837, pourrait soule décider qus les compteurs seront soumis 
désormais au régime des poids ct mesures. 

Mais cette question, si importante soit-elle, ne pout être qu'in- 
diquéo par nous, notre rôlo étant seulemont d'examiner l'utilité 
du poinçonnage et de la vérification des compteurs. 

Des divers compteurs envisagés par la circulaire, nous ne retien- 
drons ici que les compteurs électriques, les seuls pour lesquels notre 
groupement soit compétent. 

Nous rappellerons d’abord que la question du poinçonnage et 
de la vérifitation des compteurs électriques a été tout récemment 
soumise au Comité permanent d'électricité, créé au Ministère des 
Travaux publics, en vertu de la loi de 1ÿ06. Uno Commission 
spéciale a été constituée au soin de ce Comité, sous la présidence 
do M. Picou, elle a remis son Rapport le 14 octobre dernier, et bien 
que lo Comité permanent n’en ait pas encore délibéré, hous croyons 
savoir que la Commission a conclu contre le principe même du 
poinçonnage ct de la vérification par l'État des compteurs élec- 
triques. 

Pour nous, nous cstimons que le poinçonnage auquel ces comp- 
teurs seraient soumis ne donnerait au public aucune garantie. 

En matière de poids et mesures, en effet, poinçonner, c'est 
affirmer qu'un apparcilest, dans toutes ses parties, rigourousement 
identique à un appareil-type appelé étalon. 
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Une telle opération est relativement facile pour les appareils 
servant à mesurer lës longueurs, les-masses et les capacités. Elle 
est on même temps efficäte, car cès appareils, extrémement simples 
de construction, sont peu susceptibles d’être modifiés par l'usage, 
et conservent fort longtemps lcs dimensions qu’on lour a imposées, 
Une intorventiün oxtérieure peut soulé les altérer. Rien de plus 
légitime aülors qu’une vérification périodique pour contrôler la 
permanence de lour exactitude pratique, c’est-ü-dire pour assurer 
la loyauté des transactions commerciales où on les fait intervenir. 
Il ést naturel, assurément, que l’État, ön vertu de ses droits 
régaliens on matière de poids et mesures, ait songé à étendre sa 


. procédure de poinçonnäige aüx compteurs. Mais un compteur 


d'électricité s'éloigne beaucoup de la simplicité que présente un 
mètre ou un poids. Le mécanisme très compliqué et très délicat 
que lui impose la nature immatérielle des facteurs à mesurer, 


' J'expose à ne pas rester longtemps semblable à lui-même. Ses 


rouages sont sujets à frottements, ses aimants toujours un peu 
variables, des dégagenients de chaleur interne peuvent causer 
des variations de résistances, etc. Brel, il porte dans chacun de ses 
organes des causes possibles de déréglage. Le transport ct l’instal- 
lation à eux seuls pouvent altérer ses qualités de justesse, Et quand 
bien même il pourrait rester rigoureusement identique à uï étalon, 
il ne saurait échapper aux influences perturbatrices locales, par 
exemple dux chathps magnétiques créés pár dès canalisations 
électriques voisines ou encore aux vibrations causées par le pas- 
sage des lourdes chdrges : tramways, autobus et métropolitain. 

Le poinçonnage des compteurs électriques est döne irrationnel 
et serait même dangereux, car pour qu’il offre réellement une 
garantie, il no faut l'utiliser que pour des instrumènts qui soient de 
nature à conserver très longtemps leurs qualités d’exactitude, 
malgréun emploi journalier.Or, on he peut affirmer qu’un compteur 
électrique romplisse aujourd’hui cette condition : le poiriçonner 
scrait donc s'exposer à sanctionner un instrüuriënt qu'on sait pou- 
voir devenir indigne de confiance. 

A défaut du poinçcobnnage qui apparaît ainsi comme ne pouvant 
être qu'inopérant, cst-il utile de donner ure garantie au con- 
sommateur par une vérification périodique exécutée par des 
agents do l'État ? 

Nous ne le croyons pas. 

En matière de poids et mosures, en effot, la vérification de l’État 
a pour objet de s'assurer que personne n’a, dans un but intéressé, 
altéré un instrument, et, par ce fait, porté atteinte, pour son 
avantage, à la loyauté des transactions. Ce n’est pas la perma- 
nence des instruments que l’État contrôle, car il sait bien que 
ces instrumonts simples, mètres ou poids, restent rigoureusement 
identiques à oux-méêmiés; ce que l'État surveille, c'est surtout 
l'honnêteté de ceux quilèes manient, ct c'est pourquoi les visites des 
vérificatours zont toujours inopinées, 

Pour un compteur d'électricité, ilen va toutautrement. 

Nous avons fait remarquer plus haut qu'un tel appareil est 
essonticllement compliqué et qu’il peut être altéré par des in- 
fluences intérieures ou extérieures dont personne n'est maître, 

C'est donc l'instrument lui-même, instable par nature, qu'il 
faut surveiller, et non point seulement la bonne foi de ceux qui 
l'emploient. Et alors il apparaît que des visites inopinées seraient 
sans objet, puisque ce pourrait être un instant après le contrôle 
que le compteur se déréglât ct que, par ailleurs, le compteur étant 
plombé, on n'a à faire peser sur personne la crainte du vérificateur 
tombant à l'improviste, 

La seule visite efficace de l'appareil sera celle qu’on effectuera 
à un moment voulu, lorsque, par exemple, quelque anomalie aura 
fait naître chez l’une des parties en cause la crainte d’une avarie, 
La partie qui se croira lésée fera alors effectuer la vérification; 
elle a dès maintenant tous les moyens voulus pour lo faire, ct vrai- 
ment on se demande pourquoi l’État institucrait un coûteux ser- 
vice de contrôle, alors que ce contrôle, par la force des choses, ne 
saurait êtro qu’identique de nature et de fait à celui qu'exercent 
dès maintenant les intéressés. 
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Car il ne faut pas croire que le consommateur se trouve actuel- 
lement désarmé devant le fournisseur Sauf de très rares exceptions, 
celui-ci opère en vertu d'une concession qui donne à l'abonné lo 
droit de faire procéder quand il le juge nécessaire, à la vérification 
du compteur. 

D'ailleurs s’il arrive que le cahier des charges soit insuffisant, 
l'abonné peut toujours s'adresser à des laboratoires officiels, indé- 
pendants et puissamment outillés. 

Jl doit rester libre d’avoir recours à ces laboratoires et de n'intro- 
duire chez lui que des agents de vérification à sa convenance, 
sans être obligé par un règlement de les laisser pénétrer dans son 
domicile autrement que dans les cas acceptés par lui et provus au 
contrat qui lo lie avec le fournisseur. 

La demande de vérification par l'intéressé, dans les ndiii 

ci-dessus indiquées, est d'autant plus facile à faire en temps 
opportun, que le compteur est chez lui et qu'il peut en surveiller 
le fonctionnement et en constater les anomalies, Au surplus, les 
indications des compteurs sont enregistrées, ct l'abonné peut 


toujours faire évaluer le dommage lorsqu'il est reconnu quel'appa- 


reil est faussé, ce qui, remarquons-le, est impossible dans lc cas 
d’un mesurage ou d'un pesage qui ne laissent pas de trace. 
Une enquête a d’ailleurs été ordonnée, en 1904, par le Ministre 
du Commerce et méticuleusement suivie par le bureau des Poids 
et Mesures. Le rapporteur, M.Pérot, alors directeur du Laboratoire 
du Conservatoire des Arts et Métiers, déclara que le « poinçonnage 
ne se justificrait en aucune manière comme mesure de protection 
générale, puisque les erreurs des compteurs sont au détriment 
du fournisseur ». 
3° Serait-il possible de rendre plus libéral le régime de nom- 
breux appareils d'usines qui peuvent éventuellement servir d'ins- 
truments de mesure à l'égard des tiers ? 
Notre Groupement considère comme désirable que l’ État ne 
s "occupe pas des appareils utilisés dans l’intérieur des usines pour 
les essais ou les mesures nécessaires à la conduite des fabrications- 
Ces mesures sont parfois approximatives, parfois très précises, 
mai; l'utilité du degré. de précision n'a évidemment d'autre juge que 
le chef d'industrie lui-même. 
Un vœu a déjà été émis, nous le rappelons ici pour qu'on exempte 
de la taxe do contrôle, sur simple constatation des vérificateurs 
tous les appareils qui ne servent ni à l'établissement des marchés, 
ni à l'établissement des salaires. 
Le contrôle nous semble devoir être exclusivement limité à 
coux des appareils qui doivert servir à ces marchés ou au paicment 
des ouvriers. 
49 Y a-t-il lieu de modifier la procédure d'admission des appa- 
reils nouveaux à la vérification et au poinçonnage ? 
Ces modifications répondraient à des vœux nombreux émis par 
des Sociétés industrielles. Il conviendrait aujourd’hui de serrer 
la question d’un peu plus près, et nous faisons nôtre le vœu suivant 
émis par la Chambre de Commerce de Nancy : 
a Qu’ilsoit décidé que le projet de loi qu’étudie depuis plusieurs 
années la Commission de Métrologie soit adressé aux Société 
industrielles et Chambres de Commerce pour leur permettre de 
présenter leurs observations et de donner leur avis». 


Telles sont, Monsieur le Ministre, les observations que nous - 


croyons devoir présenter au sujet du projet de réglementation 
nouvelle des poids et mesures, que vousavez bien voulu soumettre 
à nos délibérations. 
Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, l'assurance de notre haute 
considération. 
Le Président de l’Union 
des Syndicats de l'Electricité, 


Signé : GuiLLAIN. 
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Convocation de la septième Section. 


MM. es Membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le serdredi 25 decembre 


à 2h 15 m, au Siège social. 


M. le Président insiste auprès de ses collègues pour 
qu ils assistent aussi nombreux que possible à cette 
séance en raison des questions qui y seront examinées. 
l’étude. Affaire nouvelle. 
Organisation des travaux.) 


_ Hausse des prix. 


Nous rappelons aux établissements adliérents qu’en 
exécution des décisions prises par la Chambre syndicale 
dans la séance du 7 mai 1912, des imprimés reproduisant 
l’extrait du procès-verbal relatif à la hausse des prix 
de revient, et indiquant le taux de cette hausse pour les 
différentes spécialités du matériel électrique, sont à leur 
disposition au Secrétariat du Syndicat (le prix est de 
1,60 fr le 100, port en sus, s'il ya licu),. 


Avis important concernant La Revue électrique. 


Quelques irrégularités dans le service de la distribution 
de la Revue, notamment en juillet et août, nous ayant 
été signalées, nous prions MM. les Membres adhérents 
de nous indiquer les numéros qui manqueraient à leur 
collection, afin de les leur faire parvenir. 


Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur indiquer des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient 
besoin, pour que nous les aidions à le trouver. 


Revision annuelle des listes des membres 
et établissements adhérents. 


Les Tableaux servant à préparer les élection: des repré- 
sentant des sections professionnelles à la Chambre 
syndicale devant être dressés au commencement du 
mois de janvier, nou: prions les Établissements adhérents 
qui auraient des modifications à apporter à leur inscrip- 
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tion dan; les sections ou au nombre de leurs ouvriers, 
ainsi que MM. les Membres adhérents à tilre personnel, 
qui auraient à signaler des changements de situation ou 
de domicile, de bien vouloir en informer le Secrétariat 
avant la fin du mois de décembre. 

Nou; comptons sur le concours de tou; les adhérents 
pour attirer l'attention des électriciens qui ne font pas 
encore partie de notre Syndicat sur intérêt qu'ils ont 
à demander de suite leur admission, de façon qu’elle 
puisse être présentée à la séance de janvier de la Chambre 
syndicale, et qu’ils puissent être inscrits sur les listes 
pour 1915. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
deuxième Section professionnelle du 34 oc- 
tobre 1912. 


OrpreE DU Jour : A. Unification dzs prises de courant. 
B. Circulaire ministérielle n° 240, relative aux poid: et 
mesures. C. Question: diverses. 

A. Examen du rapport de M. Buffet sur l'unification 
des prises de courant. La Section demande que M. Buffet 
veuille bien compléter son rapport sur différents points 
et que ce rapport ainsi complété soit communiqué aux 
conitructeurs intéressés qui seront invités à formuler 
leurs observations sur les conclusion: du rapport. 

B. La circulaire ministérielle, n° 240, soulève dcux 
question: distinctes : 1° celle relative aux unités nouvelles 
et 2° celle qui se rapporte au contrôle des divers appa- 
reils pour les poid; et meures. 

Sur la première question, la Section est d’avis d’ap- 
prouver toute mesure légale tendant à l'adoption de: 
nouvelles unités visées et principalement de la bougie 
décimale comme unité de lumière. 

Sur la seconde question, la Section RE que les 
dispositions légales concernant les poid; el mesures ne 
soient pas étendu: aux appareils de me.ures quelconques 
et principalement aux compteurs électriques. 

C. La Section décide de mettre à son ordre du jour 
l’étude des moyen; propres à faire connaître à ses mem- 
bres l’état de ses travaux ct à les inciter à une collabo- 
ration plus active aux travaux de la Section, notam- 
ment en ce qui concerne l'assiduité aux séances. 


Le Secrétaire, Le Président, 
CASANOVA. E. Bauxswick. 


Bibliographie. 


MM, les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général 

1° Los statuts du Syndicat; 

2° Los Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'élablissement des 
installations électriques dans les immeubles el leurs dépendances: 

6° Los instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques: 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à lours accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 
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8° La brochuresurlescalibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La sério do prix des travaux d’électricité établic par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries divorses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
do 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° Les affiches « Dangors de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d’ énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énorgie el les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cotte loi {par brochures séparées); | 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

1959 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l’appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Ronseignemonts relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 29 octobre 1912. 


Présents : MM Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président; Berthelot, Brachet, Javal, vice-prési- 
dents; Fontaine, secrétaire général; Chaussenot, secré- 
taire-adjoint; Baux, Cahen, Sée, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés : MM. Bizet, vice-président; Azaria, 
Cordier, Legouez. | 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NécroLocie. — En ouvrant la séance, M. le Président 
se fait l’interprète de la Chambre syndicale auprès de 
MM. Deleury et Boutan, membres du Syndicat, pour la 
perte qu'ils ont éprouvée dans la personne de M. Nor- 
guin, leur beau-frère. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangéc avec les Membres du Syndicat 
a porté principalement sur les questions d’assurances, 
la réception d:: batteries d’accumulateurs, le calcul des 


| pylônes métalliques. 


Des adhésion: ont été sollicitées et obtenues. 
Le service de placement indique 52 offres, 16 demandes 
et 17 placements indiqués comme réalisés, 


1t.. 
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ADmissions. — M. le Président donne la parole à M. le j 


Secrétaire général pour faire part des propositions d’ad- 
mission. 

Les membres présentés dan: la précédente séance ont 
été admis après l’accomplissement des formalités statu- 
taires. 

DocuMENTS oFrrFiciELs. — M. le Secrétaire général 
communique à la Chambre syndicale les documents sui- 
vants > 

Loi relative aux récompenses industrielles (Journal 
officiel du 11 août 1912). Décret du 31 juillet 1912 approu- 
vant la convention relative au réseau de la « Champagne 
électrique Limited » (Journal officiel du 11 août 1912). 
Convention relative .à la concession d’État accordée à 
la Compagnie lorraine d’ Électricité, en date du 2 août 
1912 (Journal officiel du 25 août 1912). Décret du 6 août 
1912, modifiant le règlement d'administration publique 
du 25 mars 1911, rendu pour l’exécution de la loi sur les 
retraites ouvrières (Journal officiel du 8 août 1912). 
Décret du 13 août 1912 modifiant le décret du 11 juillet 
1907 sur la sécurité des travailleurs dan: les établisse- 
ments électriques (Journal officiel du 20 août 1912). 
Décret portant règlement d'administration publique pour 
l'application de l’article 42 de la loi de Finances du 
13 juillet 1911 (Journal officiel du 1° septembre 1912). 
Décrets du 7 septembre 1912 modifiant les décrets du 
17 octobre 1907 sur les frais de contrôle et sur les rede- 
vances d'occupation du domaine public (Journal officiel 
du 19 septembre 1912). Arrêté de M. le Ministre des Tra- 
vaux publics, des Postes et Télégraphes fixant les frais 
de contrôle pour l’année 1912 {Journal officiel du 17 août 
1912). Arrêté de M. le Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale fixant les termes de l’Instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes de; accidents du 
courant électrique (Journal officiel du 22 août 1912). 

M. le Secrétaire général donne connaissance des pro- 
positions de lois et rapports qui ont paru au Journal 
officiel depuis la dernière séance concernant notam- 
ment la participation aux bénéfices, le paiement des 
cffets de commerce échéant la veille ou le lendemain 
des fêtes légales, les retraites ouvrières, la réduction à 
dix heures de la journée de travail, la vente et le nan- 
tissement des fond; de commerce, etc. 

COMMISSION TECHNIQUE. — M. le Président propose 
d'inscrire M. Mercier, Ingénieur en chef du Triphasé, 
comme membre de la Commission technique. Cette pro- 
position est adoptéc à l'unanimité. 

Réponse DE M. Le MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 
A LA LETTRE DE M. GUILLAIN RELATIVE A LA CIRCULAIRE 
DU 25 AVRIL 1912. — Aprè; avoir donné lecture de la 
lettre du 30 juillet 1912 de M. le Ministre des Travaux 
publics, Direction des Mines, des Distributions d'énergie 
électrique et de l’ Aéronautique relative à l’initallation 
des canalisations électriques sur les façades ou l’inté- 
ricur des locaux scolaires, M. le Président communique à 
la Chambre syndicale l’extrait suivant de la séance du 
Comité de l’Union des Syndicats de l’ Électricité du 2 oc- 
tobre : 

« Le Comité prend acte de la répon;e de M. le Ministre 
des Travaux publics à la lettre qui lui avait été adressée, 
conformément à la décision prise par le Comité de l’Union 
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dans sa dernière séance, au sujet de la circulaire ministé- 
rielle du 25 avril 1912 relative à l'installation des cana- 
lisation; électriques sur les façades ou à l’intérieur des 
locaux scolaires. M. le Ministre rappelle qu’il est du devoir 
de l’ Administration d’assurer la sécurité et que, par 
conséquent, son intervention est justifiée; il maintient 


donc les instructions données aux Ingénieurs en chef du 


Contrôle; mais d’autre part, comme il a également le 
souci de protéger le développement de l’industrie élec- 
trique dan: la mesure compatible avec la sécurité pu- 
blique, des dérogations pourront être admises lorsque les 
circonstances locales les rendront nécessaires. Si des 
difficultés étaient soulevées par l’application de ladite 
circulaire, M. le Ministre se déclare en outre prêt à les 
examiner. 

» Le Comité estime que, dans ces conditions, il y a 
licu de communiquer cette lettre aux industriels inté- 
ressés (ce qui pourrait être fait, par exemple, par la publi- 
cation dans La Revue électrique) en leur conscillant, en 
cas de difficultés, de demander le renvoi du dossier à 
l'examen du Comité permanent d'électricité. » 

La Chambre syndicale se rallie aux conclusions du 
Comité de l’Union des Syndicats de l Électricité et décide 
que le Secrétariat demandera aux adhérents d> le tenir 
au courant des cas d'espèces qui leur paraîtraient inté- 
ressants au point de vuc général. 

Cincuzaine DE M. Le Minisrre DU COMMERCE ET DE 
L'INDUSTRIE DU 20 AOUT 1912 RELATIVE AUX POIDS ET 
MESURES. — M. le Président donne lecture de cette -cir- 
culaire qui est reproduite dan; ce numéro de La Revue 
électrique, p. 461; il indique que la Sous-Commission qui 
a été constituée pour étudier cette question a été saisie 
d'un procédé de « vicillissement prématuré » des comp- 
teurs au moyen d’une surcharge de 20 pour 100 pendant 
200 heures. Des expériences auraient démontré que Îles 
bon; compteurs résistent tandis que ceux de médiocre 
qualité sont détériorés presque immédiatement. D'autre 
part unc circulaire ministérielle est à l'étude pour rap- 
peler au préfets et aux maires qu’il existe des laboratoires 
publics ou privé: capables d2 vérifier les compteurs. . 

PÉRÉQUATION DES TAXES D ÉCLAIRAGE. — M. le Pré- 
sident communiqu: à la Chambre les renseignements qui 
ont été soumis au Comité de l’Union sur les débats de 
la Commission instituée par M. le Ministre des Finances 
pour l’étude de cette question. L'administration écartant 
toute discussion de principe, la question se résume 
actuellement à savoir si ce sera le courant ou les appa- 
reils qui devront être taxés. 

La Chambre syndicale examine les divers arguments 
qui pourraient être utilement communiqués à la Com- 
mission et charge son Président d’en faire part au Comité 
de l’Union cn temps utile. 

DEMANDE DE L'INTERVENTION DE LA CHAMBRE SYN- 
DICALE. — La Chambre syndicale a été saisie par un 
adhérent d’une demande d'intervention du Syndicat 
dans unz question contenticuse. Un rapport spécial a 
été fait sur cette question qui, si intéressante qu’elle 
paraisse, constitue cependant un cas d'espèce. La 
Chambre syndicale décid: donc de ne pas intervenir, tout 
en se tenant à la disposition de l’adhérent pour tous 
renscignements qui lui seraient utiles. 


un 1 


N° 215. — 6 péceusre 1912. 


SALAIRES DES OUVRIERS ÉLECTRICIENS. — M. le Pré- 
sident rend compte de la réunion de la Commission 
mixte du 22 juillet 1912. Une nouvelle réunion sera 
prochainement convoquée par M. le préfet de la Seine, 
pour que la Commission prenne connaissance des résul- 
tats des enquêtes auxquelles il a été décidé de procéder. 

ÉLECTIONS A LA CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — 
M. le Président donne lecture de différentes lettres rela- 
tives aux élections pour la Chambre de Commerce. La 
Chambre syndicale décide d'appuyer le candidat qui a 
été proposé par le Syndicat des Industries électriques 
qui offre toutes les garanties et possède tou: les titres 
nécessaires pour justifier le choix qui a été fait. 

Cours DES cHaArBoNs. — M. Baux signale qu'autrefois 
les Chemins de fer de l’État belge publiaient trime-- 
triellement le résultat des adjudications et que cette 
publication pouvait servir de base à certains marchés 
de vente d'énergie électrique dan: lesquelles le prix varic 
suivant les cours des charbons. Or, on ne publie plus le 
résultat de ces adjudications en Belgique. Dan: ces con- 
ditions, M. Baux demande que le Syndicat ou l’Union 
des Syndicats d’électricité procède à une sorte de cota- 
tion officielle des prix du charbon par différentes natures 
ct selon les régions dan lesquelles se trouveraient les 
usines. 

Dans sa séance du 2 octobre, le Comité de l’Union des 


Syndicats a examiné la question et répondu comme suits 


« Depuis quelque temps la publication des résultats 
des adjudications des Chemins de fer de l’État belge a 
été suspendue, mais la question est encore à l’étude et 
il est possible que ces résultats d’adjudication soient 
publiés à nouveau. Quoi qu’il en soit, le Comité prend 
note des desiderata dont il est saisi et examinera le moyen 
d’y satisfaire, soit par des démarches près des Chemin; 
de fer de l’État français, soit par tous autres modes à 
étudier ». 

PUBLICATION, SOUS FORME DE BROCHURES, DES INs- 
TRUCTIONS MINISTÉRIELLES SUR LES SOINS A DONNER 
AUX VICTIMES DES ACCIDENTS DES COURANTS ÉLEC- 
TRIQUES. NOTICES IMPRIMÉES POUR REMETTRE AUX 
OUVRIERS TRAVAILLANT SUR LES LIGNES A HAUTE TENSION. 
— À la suite de l'examen des questions posées, la Chambre 


syndicale en décide le renvoi à la Commission des ques- 


tions d'exploitation administrative et commerciale. 

BROCHURE DE PROPAGANDE DESTINÉE AUX ABONNÉS 
DES SOCIÉTÉS ÉLECTRIQUES. — Un certain nombre 
d’adhérents du Syndicat ont exprimé le désir de voir 
éditer une brochure destinée aux abonnés des différents 
secteurs et qui pourrait, dans chaque cas, servir de 
schéma; les détails circonstanciés en seraient remplis 
dan; chaque secteur selon les conditions des cahiers des 
charges. 

Divers Membres indiquent que des documents de ce 
genre sont publiés notamment par la Société d’éclairage 
électrique de Bordeaux et du Midi et la Société rou- 
baisienne d'éclairage par le gaz et l'électricité. 

Le Secrétariat fera le nécessaire pour obtenir ces docu- 
ments et la question sera renvoyée à la Commission 
d'étude des questions nouvelles. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Il est donné connaissance de la circulaire de l’Union 
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des .Industries métallurgiques et minières relative à 
l'application de l’article 42 de la loi de finances du 
13 juillet 1911, taxe de 4 pour 100 sur les bénéfices dis- 
tribués aux membres des Conseils d'administration des 
Sociétés. 

Les documents suivants émanant de cette Union ont 
été remis aux membres présents : 

N° 520. Décret du 13 juillet 1911, modifiant le décret 
du 27 août 1911, relatif à l'application des droits inscrits 
au tarif d'entrée. 

N° 521. Habitations à bon marché. 

N° 522. Projet de loi portant modification de la loi 
du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières, 

No 5923. Questions sociales et ouvrières. Revue du mois. 

N° 524. Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. 

N° 595. Projet de loi tendant à réduire à 10 heures 
la durée normale du travail dan; les établissements in- 
dustriels. 

N° 5926. Décret modifiant le règlement d’adminisira- 
tion publique du 25 mars 1911 rendu pour l'exécution 
de la loi du 5 avril 1910 sur PIG retraites ouvrières -ot 
paysannes. 5i 

N° 527. Décret du 13 août 1912, complétant le décret . 
du 71 juillet 1907, sur la sécurité des travailleurs dan: 
les établissements qui mettent en œuvre les courants 
électriques. 

N° 528. Décret du 22 août 1912 portant règlement 
d'administration publique pour l'application: de Par- 
ticle 42 de la loi de finances du 13 juillet 1911. 

N° 529. Circulaire du Ministre du Commerce et de 
l'Industrie en date du 20 août 1912 relative aux poid: 
et mesures et aux unités électriques. 

N° 530. Rapport de la Commission supérieure du 
Travail sur l'application de la loi du 2 novembre 1892 
pendant l’année 1911. | 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique à la 
Chambre syndicale les numéros d’août-septembre et 
octobre 1912 du Bulletin de cette Fédération conten:nt 
des études sur la situation économique de l’Allemagn;, 
les lois ouvrières, etc. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS. — M. le Pré- 
sident rend compte du banquet de la Société des ancicns 
élèves des Écoles nationales d’Arts et Métiers auquel il 
a assisté et où le plu; cordial accueil lui a été réservé. 

Cours D'ÉLECTRICITÉ. — Les indication: de l’Asso- 
ciation philotechnique et le programme de ses cours pour 
l'exercice 1912-1913 sont portés à la connaissance de la 
Chambre syndicale. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — Les documents sui- 
vants sont portés à la connaissance de la Chambre syn- 
dicale : 

Bulletin du Comité du Patronage des apprentis du 
VIIIe arrondissement. 

Étude du contrat d'apprentissage du Syndicat de; 
mécaniciens, chaudronniers et fondeurs de France. 

ÉCHANGE DE PUBLICATIONS. — La Chambre syndi- 
cale du Cycle et de l'Automobile a demandé l’échange 
de son Bulletin avec La Revue électrique. La Chambre 
syndicale donne satisfaction à cette dem=nd: 
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BiBcroGrAPuie. — M. le Président dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale l’exemplaire du rapport du 
groupe V à l’ Exposition de Turin qui a été préparé par 
M. Legouez. M. le Président fait remarquer les qualités 
de ce travail très intéressant à lire ct d’une > documen- 
tation très séricusc. 

Divers. — M. le Président donne connaissance d’une 
lettre du Ministère du Commerce et de l'Industrie faisant 
parvenir la liste des fournitures qui seront commandées 
cn 1913 par le Gouvernement bulgare pour P Adminis- 
tration des Postes ct Télégraphes. 

Une Notice est également communiquée à la Chambre 
syndicale relativement à l'Exposition de Marine et 
d'Hygiène, à Gênes, en 1913. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 novembre 1912. 


Ferre (Prince-Léon-Lucien), Administrateur délégué 
de la Société Énergie électrique de Meuse et Marne, 
Administrateur de la Société électrique de Suippes:, 
Ingénieur-Conscil du réseau de Vailly-sur-Seine et 
extensions, 268, avenue de Laon, Reims (Marne). pré- 
senté par MM. F. Meyer et Drin. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité, 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins cc 1896 à 1907: 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant rèzlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l’intérieur des usines ct dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (afiche destinée à être 
apposéo à l'extérieur dos usines, à la porte des mairies, à l'inté. 
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rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tonsion); 
: 6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 
-7° Instructions pour l’entretion et la vérification des compteurs; 
8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cotte Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 
9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 
10° Modèle type de bulletin de commande do compteurs; 
119 Décrot sur l’hygièno et la sécurité des travaillours dans les 
établissements mettant on œuvre des courants électriques; . 
12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l’opplication de 
cette loi; 
13° Modèle de police d'abonnement; 
14° Calculs à fournir dans l’état de renscignements joint à une 
demande de traversée de voic ferrée par une canalisation éléctrique 
aérienne; 
15° Guido juridique et administratif des entroproneurs de distri- 
butions d’énergic électrique pour l'application de la loi du 15 juin. 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; ' 
16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; | 
17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions sUpérIeures 
à 2000 volts; 
189 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 


cation des dimensions des douilles do support: et des culots de 


lampes à incandescence; 
19° Cahier des charges type pour lc cas de concession par com- 

muncs; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et lours dépendances; 

21° Instructions sur los premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. lo Ministre du Travail 
du 19 août 1912). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’Électricité. 


Législation el réglementation. — Arrêtés approuvant divers types 
de compteurs d'énergie électrique, p. 507. 

Jurisprudence el contentieur. — Procès-verbal i Comité con- 
suhatif du 5 novembre 1912, p. 507. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
Pe XXXIX. Modifications aux Statuts et aux Conscils, 
p. xxxix. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
p. xzv. — Demandes d'emplois, p. xir. 


— 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORGE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Les meilleures rivières des bassins côtiers 
ou frontières. 


Le présent Lexique repose sur les mêmes données que les 
quatre précédents (1). Mais, tandis que ceux-ci correspon- 
daicnt aux quatre grands bassin; fluviaux de France, ce 
qui entraînait pour chacun d’eux un classement alphabé- 
tique de toutes les rivières écoulant leurs eaux à la mer 
par l'embouchure du fleuve principal, nous avons, cette 
fois-ci, à réunir en un seul ensemble un assez grand 
nombre de bassins de moindre importance. On serait 
plutôt étonné de voir figurer, par exemple, l’Orne ct le 
Var dans une même table. En conséquence, il m’a paru 
préférable de présenter les cours d’eau côtiers ou tribu- 
taires des pays voisins, dans l’ordre déjà adopté lors de 
la publication des tableaux des usines de distribution 
publique par département (?). J'ai cru nécessaire, toutefois 
d'établir une table alphabétique des rivières, servant aussi 
à renvoyer aux cartes, car pour certains départements 
à cheval sur une ligne de partage des bassins, on peut, 
grâce à cette table, être fixé rapidement sur la présence 
d’une rivière dans le présent Lexique. 

Le classement adopté cette fois-ci consiste à suivre 
les côtes, puis les frontières, débutant au Sud, à la fron- 
tière italienne; du reste, de ce point de la côte, de la 
Méditerranée jusqu'à la frontière belge, sur la mer du 
Nord, les rivages de la France n’offrent d’autre discon- 
tinuité que la péninsule ibérique. Cependant, notons au 
passage que la France, bien que séparée de l’ Espagno 
par les Pyrénées, possède au delà de ces montagnes une 
portion du bassin espagnol de la Sègre. Au Nord, au con- 
traire, la frontière française est très ouverte et d’impor- 
tantes rivières, telles que l’Escaut, la Meuse, la Moselle, 
quoique prenant leurs sources en France, franchissent 
la frontière, tandis que d’autres cours d’eau, moin; 
importants, il est vrai, viennent des pays voisins. 

Ce mode de classement m’a encore amené à dresser 
une Carte distincte pour chacun des groupes de ces bas- 
sins secondaires, en ne faisant d'exception que pour le 
petit versant espagnol de la Sègre qui figure avec la 
partie côtière du Rhône aux Pyrénées, ainxi que pour 
la partie nord de la frontière qui est réunie à la Carte 
dite de la Seine à la Belgique. Cette dernière partie est, 
en réalité, séparée de celle se rapportant au reste de la 
frontière, par le bassin de l'Oise, rivière prenant sa source 
à l’étranger. Je ne donne pas de Carte pour la Corse, 
dont les cours d’eau ont un régime excessivement irré- 
gulier et qui n’alimentent jusqu'à présent qu’une seule 
usine de distribution publique. 


(t) Voir la Carte d'assemblage (La Revue électrique, 
t. XVII, 22 mars 1912). 
(2) La Revue électrique des 22 mars et 26 novembre 1912. 


La série du numérotage des rivières recommence pour 
chaque Carte désignée par une lettre majuscule; après 
le chiffre donnant la longueur totale, en viennent deux 
autres concernant les altitudes de la source et de l’em- 
bouchure; cette dernière sera souvent zéro, soit celle de 
la mer. Beaucoup de ces rivières, à l’Ouest et au Nord, 
sont navigables ou canalisées, offrant donc peu d’intérêt 
au point de vue envisagé ici et, pour cette raison, j'ai 
cru devoir restreindre le nombre des localités riveraines 
citées. Pour les autres rivières, au contraire, les noms 
de toutes les localités de plus de 1000 habitants y f- 
gurent comme dans les Lexiques précédents. La frontière 
Est, formée par la chaîne des Vosges, offre sensible ment 
plus d’intérêt. 

Si l’ensemble des usines électriques atteint encore, 
pour cette dernière partie, le chiffre élevé de 334, il 
ne faudra pas en chercher le motif pour le plus grand 
nombre d’entre elles, dans la hauteur des chutes d’eau, 
mais plutôt dans la fréquence des pluies due au voisi- 
nage de la mer. | i 

Mon travail se trouvant entièrement terminé, je puis 
compléter de la façon suivante certaines con:équences 
de l’ensemble de mes statistiques. Les enquêtes supplé- 
mentaires, entreprises récemment par l’ Administration 
du Ministère de l'Agriculture, auront ajouté 357 nou- 
velles usines électriques aux 817 citées dans l’Ouvrage 
de M. J.-A. Montpellier, pour arriver au total général 
de 1174 distributions publiques. J'avais relevé, dans les 
Archives du Ministère, 268 cours d’eau ayant actionné 
autrefois une usine hydraulique d’au moins 25 chevaux; 
les usines électriques de création récente également d'au 
moins 25 chevaux introduisent 139 autres cas et, de ce 
fait, mes Lexiques énumèrent 407 cours d’eau offrant 
des ressources hydrauliques certainement appréciables, 
auxquels il conviendrait d’ajouter 133 rivières utilisées 
par des distributions publiques aussi, mais n’atteignant 
pas 25 chevaux (1). Henri Bresson. 


LEXIQUE. 
BASSINS CÔTIERS OU FRONTIÈRES. 


Al. — Du RHÔNE AUX ALPES. 


4. Roya. — Dans les Alpes-Maritimes : U. E., Breil 
(300 chev.). 

2. Bévera. — Dans les Alpes-Maritimes : U. E., Sospel 
{120 chev.). 

3. Var, long. 112KM; 1800 à o. — PARTIE NAVIGABLE; 
Dans les Alpes-Maritimes : en 1906, 10 usines (I de 
85 chev.). U. E., 1 Guillaumes, 2 Puget-Théniers, 3 La 
Mescla, 4 Plan du Var. 


(1) Pour le relevé des usines, La Revue électrique, 
t. XVI, 23 août 1911; et pour celui des rivières, t. XVII, 
24 mai 1912. 
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4. Vésubie. — Dans les Alpes-Maritimes : U. E., 
1 Belvédère, 2 Saint-Jcan-la-Rivière (36 chev.). 
5. Boréon. — Dans les Alpes-Maritimes : U. E., Saint- 


Mai tin-de-Vésuhie (50 chev.). 


ES COU RS res CARTES 


DE D'EAU 
DES Rs Q MERS OÙ FRONTIÈRES 
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A?. 

i. Vidourle. — Dans les Pyrénées-Orientales : U. E., 
Marsillargues (130 chev.). 

2. Hérault, long. 160KmM; 1413 à o. — Dans le Gard: 

Valleraugue (2443); en 1899, 13 usines (1 de 

24 chev. chute 67m). — Dans l Hérault : Canet 


— Du RHÔNE AUX PYRÉNÉES. 


S : Z, (1003), Saint-Thibéry (2527), Bessan (2848), 
Male p UNE UU saton minima e 25 cv. à Bauzille-de-Putois (1756); en 1878, 27 usines 
HENR RESSON Es (1 de 30 chev., chute 1,54). U. E., 1 Vallic- 
eng 
Légende Res /* raugue, 2 Aniane, 3 Belarga, 4 Florensac, 5 
iinaresnangaWes JS, Limites “des dep NS +++! 5 Sir Agde. 
n w ae a Ss ni £ GRAN T + 
DR ma rats + Rue 3. Lergue, long. 4 2km, 800 à 30. — Dans 
Su NES on cours (9 s ponden i L p H 
== érault : Lodève (8200); {en 1878, 36 usines 
Echell 
pyrenees E (1 de 46 chev., chute 3™,60). | 
LEURS 7 A pr ~i- ~ 4, Vis. — Dans l Hérault : U. E., Madières 
; DA i E | a 
i Ver. seg + (15000 chev.). 
| mou RHÔNE Ve Fr TS o AN 5. Arre, long. 258m; 1440 à 180. — Dans le 
NE e Fie cn a Te —— y Dee Alpes à Gard : Le Vigan (5126); en 1899, 5 ùsines {1 de 
5 S 3 ; a 1 
-== e = Le V A R O ————— au Rhone : 3 100 chev., chute gm). 
E PA = 6. Orb. — Dans } Hérault : U. E., 1 Truscas 
EEE (1800 chev.}, 2 Roquebrun, 3 Murviel, 4 Ville- 
Ds EE re tne 
E S neuve-les-Béziers, 5 Sérignan. 


6. Tinée. — Dans les Alpes Mar itimes : U. E., 1 Saint- 
Bru -de-Tinée, 2 Saint-Sauveur-sur-Tinée (35 chev.). 
. Loup, long. 48km; 1642 à 0. — Dans les Alpes-Mari- 
7 0 Le Bar (1294); en 1888, 33 usines (1 de 26 chev., 
chute 3m,75). U. E. Pataras. 

8. -Canal de Riou. — Dans les APES Areta: U. E., 
Vence (30 chev.). 

9. Siagne, long. 35km: 1160 à o. — Dans les Alpes- 
Maritimes : Saint-Cézaire (1207), Mandelieu Ho en 
1888, 19 usines (1 de 29 chev., chute 25m 31). U. E., 1 La 
Siagne, 2 Montauroux, 3 Mougins. 

10. Argens, long. 116km; 270 à 0. — Dans le Var: Bar- 
jols (2268), Carcès (1863), Vidauban (2629), Les Arcs 
(2941), Le Muy (2903), Roquebrune (1798), Fréjus (3510); 
en 1885, 35 usines (1 de 30 chev., chute 2,50). U. E., 
1 Correns, 2 Montfort, 3 Entraignes, 4 Les Arcs. 

41. Nartuby. — Dans le Var: U. E., 1 Mont- 
ferrat, 2 Trans (ôo chcv.), 3 La Motte. 

12. Fauvery. — Dans le Var: U. E. y Barjols 
(35 chev.). 

13. Caramy. — Dans le Var 
(50 chev.). 

14. Hugeaune, long. 508; 774 à o. — Dans les 
Bouches-du-Rhône : Auriol (2650), Roquevaire 
(3012), Aubagne (8724), Marseille (491161); en 
1885, 73 usines (1 de 32 chev. chute 4M,50). 

45. Jaret, long. 20kM; 795, emb. influencée par 
la marée. — Dans les Bouches-du-Rhône : Mar- 
scille (491161); en 1885, 15 usines (1 de 28 chev., 
chute 5M,60). 
© 16. Fauge, long. 55M; 199 à 149. — Dans les ` 
Bouches-du-Rhône : Géménos (1498); en 1885, 12 usines 
(1 de 30 chev., chute 27m). 

17. Touloubre, long. 65km, 400 à o. — Dans les Bouches- 
du Rhône : Pélisanne (1594), Grans (1779), Saint-Chamas 
(2237); en 1885, 34 usines (1 de 38 chev., chute 7"). 
U. E., 1 Pélisanne, 2 Grans. 


: U. E., Carcès 
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7. Aude, long. 2235m; 2377 à o. — Dans 
l? Aude : en 1894, 58 usines (1 de 120 chev., 
chute 4M, 10). — PARTIE NAVIGABLE; dans l’ Aude : Quil- 
lan (2511), Espéraza (2527), Limoux (7084), Carcassonne 
(30720); Trèbes (1804); en 1906, 45 usines (1 de 100 chev.). 
U. E., 1 Usson, 2 Saint-Georges, 3 Quillan, 4 Espéraza, 
5 Limou, 6 Trèbes, 7 Puéchéric-Rive- d’Aude, 9 Cuxa 
d’ Aude. 


A? Du Rhône aux Pyrénées 
et B' Frontière Sud. 


_— - 


\ ANDOG "ÉRÉNÉES < 


8. Dure (!). — Dans l'Aude: U. E., Brousses (70 chev.). 
9. Rébenty. — Dans l’ Aude: U. E., 1 Mérial, 2 Saut-du- 
Mouton. 


PR 3 


(!) Par la l'resquel et la Rougeance. 
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_ 10. Agly. — Dans les Pyrénées-Orieniales : U. E., 
I Lesquerde, 2 La Tour-de-France (50 chev.). 

11. Verdouble. — Dans l Aude : U. E., Padern (60 
chev.). de | 
. 12. Boulzanne, long. 140km; 230 à 185. — Dans l Aude : 
en 1894, 4 usines (1 de 33 chev., 11m). = 

13. Tot, long., 120%; 2810 à 0. — Dans les Pyrénées- 
Orientales : Millas. (2208), Pézilla-de-la-Rivière (1806), 
Le Soler (1521), Perpignan (36157), Canet (1026); en 1900 
83 usines {1 de 1000 chev., chute 22m). U. E., 1 Mont- 
Louis, 2 Sahorre, 3 Fuilla, 4 Vinca. 

_ 44. Lantilla, long. 20Km; 2985 à 230. — Dans les Pyré- 
nées- Orientales: en 1900, 10 usines (1 de28chev., chute 7m), 

15. Cady, long. 155m; 2985 à 430. — Dans les Pyrénées- 
Orientales : Vernet-les-Bains (1112) ; en 1900, 5 u:incs 
(1 de 62 chev., chute 19,40). oo 3 

16. Tech, long. 79XM; 2500 à o. — Dans les Pyrénées- 
Orientales: Prats-de-Mollo (2481), Amélie-les-Bains (1 340), 
Céret (3840), Le Boulou (1954), Elne (3303), Saint-Félix- 
d’Availl (1414); en 1900, 40 usines {1 de 45 chev., 
chute 12m), U. E., 1 Saint-Laurent-de-Cerdans, 2 Pas-du- 
Loup, 3 Arles-sur-Tech, 4 Amélic-les-Bains, 5 Céret, 
6 Le Boulou. | _ 

- 17. Maureillas. — Dans les Pyrénées- Orientales : U. E., 
Maureillas (30 chev.). RS 
. 18. Roure. — Dans les Pyrénées-Orientales : U. E., 
Prats-de-Mollo (25 chev.). | 


A3. — Des PYRÉNÉES A LA GARONNE. 


` 1. Nivelle, long. 25km, en France; faible pente, se jette 
dans la mer. — Dans les Basses-Pyrénées : Sare (1916), 
Saint-Pée (2375), Ascain (1157), Saint-Jean-de-Luz (3951); 
en 1891, 5 usines (t de 35 chev., chute 2m,07). U. E., 
Ainhoa (1). | 
2. Adour, long. 300Km; 2877 à o. — Dans les Hautes- 
Pyrénées : Campan (2697), Bagnères-de-Bigorre (8671), 
Tarbes (26055), Maubourget (2278); en 1880, 68 usines 
(1 de 4o chev., chute 2m,81). — Dans le Gers : Riscle 
(1848); en 1889, 33 usines (r de 17 chev., chute 2,80). 
— Partie NAVIGABLE; dans les Landes : Aire (4266), 
Grenade (1372), Saint-Sever (4769), Mugron (1995), Dax 
(10329), Sainte-Marie (1462); en 1906, 6 usines (1 de 
25 chev.). — Dans les Basses-Pyrénées : en 1906, 7 usines 
(1 de 67 chev.). U. E., ı Campan, 2 Bagnères-de-Bigorre, 
3 Montgaillard, 4 Bazet, 5 Maubourget, 5 Riscle, 7 Onart. 
3. Nive. — Dans les Basses-Pyrénées: U. E., 1 Istatsou 
(250 chev.), 2 UÜstaritz. 
‘4. Nive-de-Baigorry. — Dans les Basses-Pyrénées. — 
U. E., Saint-Étienne-de-Baigorry (80 chev.). 
5. Laurhibar. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 
1 Ahaxe, 2 Saint-Jean-Pied-de-Fort (120 chev.). 
6. Joyeuse. — Dans les Basses-Pyrénées : U. 
1 Hasparren (110 chev.), 2 La Bastide-Clairance. 
. 7. Bidouze. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 
Camou-Mixe-Suhast (25 chev.) . 
` 8. Lihoury. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 
daclie (28 chev.). i 
. 9. Gave-de-Pau, long. 180m; 3000 à o. — Dans les 


(1) D’'usine est sur le territoire espagnol, 
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Hautes-Pyrénées : Argelès (1836), Luz-Saint-Sauveur 
(1509); en 1880, 38 usines (1 de 15 chev., chute 1,40). 
— PARTIE NAVIGABLE; dans les Basses-Pyrénées : Pau 
(31268), Orthez (6365); en 1906, 53 usines (1 de 270 chev.) 
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— Dans les Landes : Labatut (1385), Peyrehorade (2562); 
en 1906, I usine de 350o chev. U. E., 1 Lourdes, 2. Saint- 
Pé-de-Bigorre, 3 Nay, 4 Pau, 5 Billère, 6 Arance, 7 Bé- 
renx, 8 Puyoô. Mas A 
10. Gave-d'Oloron (réunion des Gaves d’Aspe. et 


| d’ Ossau), long. 120, 200 à cmb. influencée par la marée, 
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— PARTIE NAVIGABLE; dans les Basses-Pyrénées: Oloron- 


Sainte-Marie (9078); en 1906, 17 wines (1 de 197 chev.). 
— Dans les Landes : Peyrehoade (2597); en 1906, 1 usine 
de 30 chev. U. E., 1 Poey, 2 Navarrenc, 3 Préchac- 
Navarrenc, 4 Laas. 

11. Saison (aussi Gave de Moléon), long, 56km: 500 à 40. 
— Dans les Basses-Pyrénées : Tardets (1102), Mauléon 
(3368); en 1891, 29 usines (1 de 31 chev., chute 3M,20). 
U. E., 1 Licq-Athéry, 2 Tardets, 3 Gotcin, 4 Mauléon, 
5 Charitte-de-Bas, 6 Osserain. 

12. Vert. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 
(25 chev.), 2 Lanne. 

13. Gave d’ Asp, long. 10m; 2930 à 1110. — Dans les 
Basses-Pyrénées : Accou: (1033), Oloron (9078); en 1891, 
27 usines (1 de 36 chev., chute 3m, 80). U. E., Oloron- 
Sainte-Maric. 

14. Sourdios — Dans les Basses-Pyrénées : 
Asasp (66 chev.). 

45. Gave d’ Ossau, long 65m; 1100 à 110. — Dans les 
Basses-Pyrénées : Laruns (2063), Arudy (1710), Oloron- 
Sainte-Marie (9078); en 1891, 31 usines (1 de 6o chev., 
chute 4,05). U. E., 1 Louvic-Juzon, 2 Arudy, 3 Buzy. 

16. Arruissec. — Dans les Basses-Pyrénées. U. E., 
1 Les Eaux-Chaudes (120 chev.), 2 Laruns. 


1 Arette 


U. E., 


17. Cascade de Goust. -— Dans les Basses-Pyrénées : 
U. E., Les Eaux-Chaudes (77 chev.) (deuxième wine). 

18. Valentin. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 
Les Eaux-Bonnes (150 chev.). 

19. Nez. — Dans les Basses-Pyrénées : U. E., 1 Rébé- 
nacq, 2 Gan, 3 Jurançon. 

QU. Saint-Pastous, long. 3Km; 1139 à 412. — Dans 


les Hautes-Pyrénées : en 1880, 3 usines (1 de 45 chev., 


chute 1M,95). 
21. Bergeons, long. 155m; 1874 à 4o00. — Dans les 
[Hautes-Pyrénées : en 1880, 7 usines (1 de 45 chev., chute 


1M,90). 

22. Gave d’Azun, long. 32Km; 2892 à 420. — Dans les 
Hautes-Pyrénées : en 1880, 20 usines (1 de 39 chev., 
chute 10,37). U. E., 1 Arra; (500 chev.}), 2 Argelès. 

23. Gave Bun, long. 20KmM; 2819 à 525. — Dans les 
ITautes- Pyrénées : en 1880, 5 uzines (1 de 39 chev., chute 
1M,34). 

24. Aygues-Verdun, long. 55m; 1102-421. — Dans les 
Hautes-Pyrénées : cn 1880, 6 usines (1 de 39 chev., chute 
1M,48). 

25. Saint-Sébastien, long. 6Xm; 1610 à 545. — Dans les 
ITautes- Pyrénées : en 1880, 4 uiines (1 de 57 chev., chute 
1m,44). 

26. Gave de Cauterets, long. 26km; 3298 à 450. — 
Dans les Ilautes-Pyrénées : Cauterets (1547); en 1880, 
16 usines (1 de 44 chev., chute 13), U. E., 1 Cauterets, 
2 Pierrefitte-Nestala:. 

97. Gave d’Isaby. — Dans les Hautes-Pyrénées : 
Villelongue (3000 chev.). 

28. Gave de Bastan, long. 145m; 3092 à 680. — Dans 
les Hautes-Pyrénées : en 1880, 9 usines (1 de 39 chev., 
chute 1M,67). U. E., 1 Barrèges-de-Luz, 2 Luz-Saint- 
Sauveur. 

29, Luy, long. 130; 400 à o. — Dans les Landes : 
Amou (1564), Castelsarrazin (7858), Sort (1003); en 1902, 
10 usines (1 de 53 chev., chute 2M,20). — PARTIE Navi- 


U. B., 
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GABLE; dans les Landes : Saugnac (1409). U. E., 1 Amou, 
2 Pomarez. E 

30. Midouze, long. 435M; 242 à o. — PARTIE Navi- 
GABLE; dans les Landes : Mont-de-Marsan (11604), 
Taria; (3002); en 1906, 2 uiines (1 de 117 chev.). 

31. Douze, long. 112 M; 297 à 25. — PARTIE NAVIGA BLE; 
dans les Landes : Roquefort (1614), Mont-de-Marsan 
(11604); en 1906, 1 usine de 25 chev. 

32. Estampon. — Dans les Landes : 
sur-la-Douze (30 chev.). 

33. Gabas, long. 1r00¥™; 500 à 15. — Dans les Landes : 
Saint-Séver (4769); en 1902, 14 usines (1 de 47 cher 
chute 2M,77). 

34. Arros. — Dans les Hautes-Pyrénées et les Landes : : 
U. E., 1 Tournay, 2 Villeccomtal (45 chev.), 3 Marciac, 
4 Plaisance: 

35. Echez. — Dans les Hautes-Pyrénées : 
dères, 2 Vic-en-Bigorre (40 chev.). 

36. Oussouet, long. 121M; 1891 à 450. — Dans les 
Hautes-Pyrénées : en 1880, 5 usines {i de 36 chev., chute 
1m,53) 

37. Anone, long. 75m; 599 à 460. — Dans les Hautes- 
Pyrénées : Pouzac (1021); en 1880, 19 usines (1 de 52 chev., 
chute 2m,71). 

38. Palud, long. 245m; 87 à o. — Dans les Landes : 
Castets (1721); en 1902, 3 usines (1 de 71 chev., chute 5"). 

39. Castets, long. 8Km; 80 à 46. — Dans les Landes : 
Castets (1721); en 1902, 2 usines (1 de 34 chev., chute 
4™,25)}. U. E., Castets. 

40. Pontenx, long. 25%m; 71 à o. — Dans les Landes : 
Labouheyre (1422), Pontenx (1981); en 1902, 4 usines, 
(1 de 55 chev., chute 5m,60). 

41. Mimizan. — Dans les Landes : 
(300 chev.). 

42. Ychoux, long. 185m; 6o à o. — Dans les Landes 
Ychoux (1149); en 1902, 5 usines (1 de 26 chev., chute 
4,40). : 

43. Leyre, long. 111KM; 91 à o. — Dans les Landes : 
Luxey (1606), Sore (1939), Mouitey (1608); en 1902, 
6 usines (1 de 32 chev., chute 2,25). 

44. Bran. — Dans les Landes: U. E., Bran (30 chev.). 


U. E., Roquefort- 


U. E., ı Bor- 


U. E., Mimizan 


At. — DE LA GARONNE A LA LOIRE. 


1. Charente, long. 361 Km; 300 à o. — Dans la Charente : 
Alloue (1411), Mansle (1537); en 1880, 67 usines (1 de 25 
chev., chute 0M,90). — PARTIE NAVIGABLE; dans la Cha- 
rente : Angoulême (37650), Châtcauncuf (2870), Jarnac 
(4980), Cognac (19483); 19 écluies; en 1906, 56 uiines 
(1 de 192 chev.). — Dans la Charente-Inférieure : Cha- 
nicrs (2003), Saintes (12219), Port-d’'Envaux (1266), 
Saint-Savien (2945), Tonnay-Charente (4462), Rochefort 
(36458); 2 écluses; en 1906, 1 usine de 39 chev. U. E., 
1 Verteuil, 2 Mansle, 3 Aigre, 4 Jarnac. 

2, Boëme, long. 20m; 197 à 20. — Dans la Charente : 
Mouthiers (1331), La Couronne (3700), Nersac (1432); 
en 1888, 34 usines (1 de 30 chev., chute 4™m,55). U. E., 
Mouthiers. 

3. Tardoire. — Dans la Haute-Vienne et la Charente ; 
U. E., Montbron (30 chev.), 
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4. Bandiat. — Dans la Dordogne et la Charente : U. E., 
Nontron (70 chev.). 
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5. Sèvre-Niortaise, long. 150KM; 191 à o. — Dans les 


Deux-Sèvres : Exoudun (1319), La  Mothe-Saint-Iléraye 
(2346), Saint-Maixent (5370), Echire (1553), Sainte- 
Pézenne (1952); en 1897, 96 usines (de 1 de go chev., 
chute 1M,64). — PARTIE NAVIGABLE; dans les Deux- 
Sèvres : Niort (23897), Saint-Liguaire (1124), Magné 
(1106), Coulon (1646), Le Vanneau (1050); en 1906, 
1 de 25 chev. U. E. : La Mothe-Saint-Héraye. 

6. Vendée, long. 50m; 259 à o. — Dans la Vendée : 
Saint-Hilaire-de-Voust (1236); en 1880, 33 usines (1 de 
35 chev., chute 2m,25). — PARTIE NAVIGABLE; dans la 
Vendée : Fontenay-le-Comte (10512) ; 2 écluses. 


Aë. — Dr LA LOIRE A LA SEINE. 


1. Vilaine, long. 220%"; 153 à 0. — PARTIE NAVIGABLE; 
dans V’ Ille-et-Vilaine : Rennes (74696), Guipry (3366). 
Langon (2194), Redon (6539); cn 1906, 17 écluics, 
12 usines (1 de 60 chev.). U. E., 1 Châteaubourg, 2 Guipry. 

2. Oust, long. 15okm; 320 à o. — Dans le Morbihan : 
en 1902, 27 usines (1 de 66 chev., chute 2m). — PanrwE 
NAVIGABLE; dans le Morbihan : Josselin (2453), Malestroit 
(1685); en 1906, 11 écluses, 10 usines (1 de 35 chev.). 
U. E., Saint-Marccl-Bohal. 

3. Aff. — Dans l Ille-et-Vilaine : 
(30 chev.) ` 

4. Duc. — Dans V Ille-et-Vilaine : 
(50 chev.). 

5. Yvet. — Dans l Ille-et-Vilaine : 
(35 chev.). 

6. Ille, long. 4oKmM; 89 à 25. — PARTIE NAVIGABLE ; 
dans l’ Ille-et-Vilaine : Saint-Grégoire (1289), Betton 


U. E., Le Gacilly 
U. E., Ploërmel 


U. E., Merdrignac 
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(2111), Saint-Médard (1018); en 1906, 20 seins: 7 usines 
(1 de 43 chev.). 

4. Blavet, long. 140Km; 306 à o. — PARTIE NAVIGABLE ; 
dans le Morbihan.: Pontivy (9359), -Hennebont (8074), 28 
écluses; en 1906, 35- usines (1 de 219 chev:). U. E., 
1 Cléguérec, 2 Meldand, 3 Languidic. 

8. Ellé, long. 52¥™m; 250 à o. — Dans le Morbihan : 
Le Faouët (3142), Meslan (2214). — Dans le Finistère : 
Guilligomarch (1257), Quimperlé (9036); en 1899, TO usines 
(1 de 139 chev., chute 2m 80). 

9. Isole, long. 37*m; 384 à o. — Dans le Finistère : 
Scaër (6243), Saint-Thurien (1679); en 1899, T8. usines 
(1 de 315 chev., chute 9m). 

10. Aven; long. 361m; 245 à o. — Dans le Finistère : 
Coray (2760), Rosporden (2197); Melgven (2933), Pont- 
Aven (1746); en 1899, à usines (1° dé. 33. chev., chute 
0M,95). U. E., 1 Rosporden, 2 Pont-Aven. 

11. Odet, long. 36KM; 250 à o. — Dans le 
Finistère :. Quimper (19441); en 1899, 11 
usines : (r: de 156 chev., chute 8m,30). 

12. Ster, long. 39m; 200 à o. — Dans le 
Finistère : Quimper (1944); en 1899, 9 usines 
(1 de 55 chev., chute 2m), Ù. E., Quimper. 

13. Aune, long. 140Km; 326 à 0. — PARTIE 
NAVIGABLE; dans le Finistère : Châtcaulin 
(3874); en 1906, 6 usines (1 de 40 chev.). 

14. Elorn, long. 37k®; 384 à o; — Dans le 
Finistère : Sizun (3685), “Landerneau (7080);. 
en 1899, 15 usines (r dé 200 ch., chute 5,20). 

18. Guipavas. — Dans le Finistère : AE L., Guipavas 
(25 chev.). . ; a 

16. Penzé, ons 35km, 371 à'o:-— Dans le Finistère : 
en 1899, 25 wines (1 de 32 chev., chute 1,50). ` 

17. Quéfleuth, long. 29¥m; 371 à-6.— Dans le Finis- 
tère : Morlaix (16086), Ploujean (3339); en 1899, 17 usines 
(1 de 36 chev., chute 2m). 

18. Leguer, long. 68km; 306 à o. — Dans les Côtes-du- 
Nord: Belle-Isle-en-Terre (1198), Lannion (6010); en 1886, 
46 usines (1 de 55 chev., chute 3M,40). 

19. Trieux, long. 71m; 292 à o. — Dans les Côtes- 
du-Nord : Lézardrieux (2100), Pontrieux (1990), Guin- 
gamp (9252); en 1886, 5o usines (1 dé 50 chev., chute 
1M,80). 

20. Gouët. — Dans les Côtes-du-Nord : U. E. , Quintin 
(50 chev.). 

24. Gouessant, long. 4okm; 316 à à o. — Dans les Côles- 
du-Nord: Lamballe (4531); en 1886, 48 usines (1 de 32 chev., 
chute 10,85) : U. E., Morieux (pour Saint-Brieuc). 

22. Rance, long. 60m; 316 à 0. — PARTIE NAVIGABLE; 
dans les Côtes-du-Nord : Tinténiac (2068), Évran (3700), 
Léhon (1421), Dinan (10534); en 1906, 28 écluses, Á usines 
(t de 45 chev.). 

93. Vauroux (par la Sélunc), — Dans li Manche : 
U. E., Saint-Ililaire-du-Harcouët (25 chev.). 

24. Cance (par la Sélunc). — Dans la Manche: U. E., 
ae (100 chev.). 

. Sée, long. 6okm; 343 à o. — Dans la Manche : 
e (7384); en 1899, 18 usines (1 de 36 chev., 
chute 4™). U. E., 1 Sourdeval, 2 Brécey. | 

96. Sienne. — Dans la Manche U. E., Villedieu 
(40 chev.}; 2 Gavray. 


lis 
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927. Douves, long. 30%; 177 à o. — Dans la Manche: | Vire (6517). — Panrix navicauze; dans la Marche : 
Carentan (3698), Saint-Sauveur-le-Vicomte (2525); en | Tessy (1336), Condé (1504), Saint-Lô (11604); cn 1906, 
1899, 10 usines (1 de 26 chev., chute 5m,20). U. E., | 18 éclu:ies, 11 usines (1 de 29 chev.). U. L., r Virc, 


1 Briquebec, 2 Saint-Sauveur-le-Vicomie. 2 Tessy, 3 Torigny, 4 Pont-Hébert (pour Saint-Lô). 
J] , , Sny» Į 
28. Vire, long. 118¥™; 367 à o. — Dans le : Calvados : 29. Virenne, long. 14KM; 368 à 100. — Dans le Cal- 
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36. Orbiquet, long. 27Xm; 256 à 40. — Dans le Cal- 
vados : Orbec (3000), Lisieux (16084); en 1897, 33 wines 
(1 de 32 chev., chute 2,50). U. E., Glos. 


vados : en 1897, 4 wines (1 de Go chev.; chute 11,15). 
U. E., Vire (deuxième usine). 

30. Orne, I, long. 152Xm; 200 à o. — Dans le Calvados: 
Thury-Harcourt (1113); en 1897, 19 wines (1 de 120 chev., 
chute 2M,40). U. £., 1 Fu ones 2 Pont-d’Ouilly, 3 Thury- 
Harcourt. 

31. Druance (par le Noa long. 355m; 361 à 85. — 
Dans le Calvados; Condé-sur-Noireau (6591); cn 1897, 
15 usines (1 de 40 chev., chute 3,85). 

32. Vère (par le Noireau), long. 20Xm; 250 à 80. — 
Dans l’ Orne : Flers (13680); en 1879, 17 usines (1 de 
34 chev., chute 11M,95). 

33. Dives, long. 116XM: 250 à o. — Dans le Calvados : 
Saint-Pierre-sur-Dives (2309); en 1897, 19 wines (1 de 
50 chev., chute 5m,30). U. E., Mézidon. 

34. Vie, long. 865m; 250 à 7. — Dans le Calvados : 
Livarot (1813); en 1897, 10 usines (1 de 30 chev., chute 
4,50). U. E., Livarot. 

35. Calonne (par la Touques). — Dans Ë Eure et le 
Calvados : U. E., Cormeilles (35 chev.). 


A6, — DE LA SEINE À LA BELGIQUE. 


1. Valmont, long. 23km; Go à o. — Dans la Seine- 
Inférieure : Fécamp (14656); en 1899, 26 usines (1 de 
43 chev., chute 2,06). | 

2. Saane, long. 34KM; 184 à o. — Dan la Sere- 
Injérieure : Avremesnil (1034); cn 1899, 31 usines (1 de 
35 chev., chute 1",30). U. E., 1 Rainfreville, 2 Ouviile- 
la-Rivière. 

3. Scie, long. 33Km; 141à 0. — Dans la Seine-Inférieure: 
Ilautot-sur-Mer (1272); en 1899, 25 usines (1 de 36 chev., 
chute 3M,50). U. E., Longueville. 

4. Béthune, long. okm; 1 175 à o. — Dans la Seine- 
Inférieure : Gaillefontaine (1481), Neufchatel (4179); 
en 1899, 15 usines (1 de 32 chev., chute 1,83). U. E., 
1 Mesnières, 2 Saint-Aubin-le-Cauf, 3 Arques-la-Bataille. 


oo qq 


N° 215. 


5. Eaulne, 


6. Arques, long. 4okm; 


125 à 5. — Dans la Seine- 
Inférieure : Saint- Saens 
(2420), Arques (1171), 


Dieppe (22839); en 1899, 
28 usines (1 de 110 chev., 
chute 4M,26). U. E., Torcy- 
le-Grand. 

7. Bresle, long. 725™; 
181 à o. — Dans la Seine- 
Inférieure : Aumale (2383), 
Blangy (1899), Eu (4818), 
Le Tréport (4748); en 1899, 
80 usines {1 de 116 chev., 
chute 3,12). U. E. , Blangy- 
sur-Bresle. 

8. Somme, long. 2455m; 
80 à o. — PARTIE NAVIGA- 
BLE; dans la Somme: (con- 
sulter Cartes et Géogra- 
phies pour les localités); 
en 1906, 25 écluses, 54 


usines (1 de 85 chev.). U. E., Long, 
= 9. Selle I, long. 


38km. 


Conty (1329); 
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5ikme 143 à 5. — Dans la Seine-Inférteure : 
Londinières (1139), Envermeu (1506); en 1899, 24 usines 
(1 de 40 chev., chute 2,42 


| B? Frontiere Est 


IOA 


Pont-de-Metz (1146), 
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10. Authie, long. 100¥™; 100 à o. — Dans le Pas-de- 
Calais : Orville (1007), Auxi-le-Château (2587); cn 1860, 


JE 18 usines {1 de 28 chev., chute 1M,20). — Dans la Somme : 


AS De la Seine 
à la Belgique 
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Doullen: (5253); en 1885, 30 usines (1 de 30 chev., chute 
0,90). U. E., Orville. 

11. Canche, long. 97km; 150 à o. — Dans le Passé 
Calais : Frévent (4331), Hesdin (3429), Etaples (4389); 
en 1880, 30 wines (1 de 133 chev., chute 1,25). U. E; 
Hesdin. 

42. Ternoise, long. 40¥™; 140 à 20. — Dans le Pb 

E Calais: Saint-Pol (3956); en 1880, 19 usines {1 de 88 chev., 

B? Frontière Est 
(depuis l'Oise) chute 4,10). U. E., Blangy-sur-Ternoise. 

yi 13. R a le Pas-de-Calais : U. E., Pont-de- 
+ Briques (60 chev 
LS À LA Aa, long. 80¥™; 125 à o. Dhs le Pas-de-Calais : 
Lumbres (1382); en 1880, 48 usines {1 de 71 chév., chute 
om 39). — PARTIE NAVIGABLE; dans. le Pas-de-Calais : 
Saint-Omer (20867): Gravelines (5907) Gi Caries ct 
Géographies). U. E. T 


35. — Dans la Somme : 


B1, — BASSINS ARR EURE AU SUD DE LA FRANCE. 
(Voir la Carte avec celle A°.) 


4. Vanera. — Dans les P yrénées- Orientales : - 
U. E., Osséja (50 chev.). 

2. Carol, long. 28km en France; 2154 à 1200. 
— Dans les Pyrénées-Orientales : en 1900, 5 
usines {1 de 64 chev., chute 8m). 


B2, — BASSINS FRONTIÈRES À L'EST 
DE LA FRANCE. 


(Voir la première partie de celle Carte 
avec la précédente AS.) 


1. Doule (!), long. 681m; 85 à 12. — Panirié 
NAVIGABLE; dans le Nord: Lille, etc. (voir Cartes 
et Géographics) ; en 1906, 8 écluses, 4 usines 
(1 de 46 chev.). 


Amiens (90758); | 
en 1885, 39 usines (1 de 58 chev., chute 2,98). 


(1!) Par la Lys. 


9, Clarence, long. 325™@; 180 à 12. -— Dans le Pas-de- 
Calais `: Chocqu:5 (1835), Robecq (1511), Calonne-sur- 
la-Lys (1541); en 1880, 17 usines (1 de 57 chev., chute 
5m Jo): 

3. Escault, long. 1008M cn France; 87 à 16 à la fron- 
tière. — PARTIE NAVIGABLE; dans le Pas-de-Calais et le 
Nord (consulter Cartes et Géographies); en 1906, 16 écluses, 
20 usines (1 de 160 chev.). U. E., Neuville-sur- Escaut. 

4. Scarpe, long. 100 en France; 100 à 16 à la fron- 
tière. — Dans le Pas-de-Calais : Marœæil (1588), Saint- 
Nicolas (1285); en 1880, 11 usines (1 de 28 chev., chute 
1M,40) — PARTIE NAVIGABLE; dans le Pas-de-Galais : 
cn 1909, 9 écluses, 11 usines (1 de 70 chev.). — Dans 
le Nord: en 1906, 18 écluses, 6 usines (1 de 92 chev.). 

5. Selle IL. — Dans le Nord: U. E., 1 Neuvilly, 2 Saint- 
Python, 3 Iaussy, 4 Iaspres, 5 Saulzoir, 6 Douchy 
(27 chev.). 

6. Sensée, long. 6Go“M; roo à 35. — Dans le Nord: Saint- 
Souplet (2340), Le Cateau (10591), Denan (19916); en 
1889, 7 wines (1 de 38 chev., chute 2M,28). 

7. Helpe (Petite) (Par la Sambre). — Dans le Nord: 
U, E., 1 Estrungt, 2 Cartignies, 3 Maroilles (60 chev.). 


(Sur la deuxième Carte des bassins frontières.) 


8. Meuse, long. 450" en France; 409 à 100 à la fron- 
tière. — Dans la Meuse: en 1880, 26 usines (1 de 40 chev., 
chute 1M,30). — Panie NAVIGABLE; dans la Meuse: Fon- 
tenoy-le-Chateau (2133), Golbey (2311), Charmes (3696), 
Pont-Saint-Vincent (2163), Toul (12287), Sorcy (1169), 
Saint-Mihiel (9260), Verdun (21360), Stenay (4189); 

en 1906, 32 éclu:es, 23 usines (1 de 123 chev.). — Dans 
les Ardennes : Mouzon (1750), Sédan (19349), Charleville 
(18772), Revin (4690); en 1905, 27 éclu:es, 22 usines 
(1 de 210 chev.). U. E., 1 Cou;sey, 2 Maxey-sur-Meusce, 
3 Sorcy, 4 Trou:iscy, 5 Saint-Mihicl, 6 Tilly, 7 Mon- 
thairons, 8 Dicuc, 9 Verdun, 10 Charny, 11 Con:envoye, 
12 Vilosnes, 

9. Houille, long. 361M en France; source en Belgique, 
emb. à 100. — Dans les Ardennes : Fromelennes (1106), 
Givet (710c); en 1899, 1 1 usines (1 de 69 chev., chute 5,70). 

10. Faux, long. 18KM; 407 à 128. — Dans les Ardennes: 
en 1859, 7 usines (1 de 33 chev., chute 8"). 

11. Semoy, long. 26kMm en France; source dan; le 
Luxembourg; 175 à 140. — PARTIE NAVIGABLE; dans les 
Ardennes: en 1906, 5 usines (1 de 280 chev.). 

12. Vence, long. 30km; 208 à 145. — Dans les Ardennes: 
Boulzicourt (1083), Mohon (4260); en 1879, 13 usines 
(1 de 25 chev., chute 2", 70). 

13. Botancourt, long 5km; 198 à 155 — Dans les 
Ardennes : en 1879, 5 usines (1 de 25 chev., chute 4",35). 

14. Chiers, long. 13okm en France; source en Belgique; 
250 à 157. — Dans la Meurthe-et-Moselle : Longwy (7768), 
Longuyon (3245); en 1894, 12 usines {1 de 50 chev., 
chute 6,90). — Dans les Ardennes : en 1879, 5 wines 
{1 de 147 chev., chute 2M,45). — PARTIE NAVIGABLE; 
dans les Ardennes : Carignan (2164), Douzy (1297); en 
1906, 3 u:ines (1 de 540 chev.). U. E., 1 Con:-la-Granville, 
2 Montmédy, 3 Chauvencey-Saint-Hubert, 4 Chauvencey- 
le-Château. 

15. Crusne, long. 41KmM; 431 à 200. — Dans la Meurthe- 
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el-Moselle : Longuyon (7788); cn 1894, 17 u-ines (1 de 
80 chev., chuie 3,50). U. E., Longuyon. 

16. Aulnois. —Dans la Meuse: U. E. , Vignot (50 chev. y. 

17. Moselle, long. 300%™ en France; 725 à 140. — Dans 
les Vosges : Le Thillot (3203), Ramonchamp (1470); en 
1898, 40 usines {1 de 348 chev., chute 4M,70). — PARTIE 
NAVIGABLE; dans les Vosges : Epinal (28080); en 1906, 
8 u.ines (1 de 300 chev.}, — Dans la Meurthe-et-Moselle : 
Frouard (3683), Pompey (3094), Cuitines (1153), Mar- 
bache (1223), Diculouard (1993), Pont-à-Mou;son (12701), 
Pagny-sur-Moselle (1729); 9 écluses, 26 usines (1 de 
163 chev.). U. E., 1 Epinal, 2 Charmes, 3 Tonnoy, 
2 Fontenoy, 5 Gondreville, 6 Liverdun, 7 Millery, 8 Pagny- 


_sur-Moselle. 


18. Orne II, long. 62:® en France; 274-172. — Dans 
la Meurthe-et-Moselle : Tonnécourt (1844); en 1894, 
5 uines (1 de 26 chev., chute 1,55). 

19. Woigot, long. 20"; 300 à 175. — Dans la Meurthe- 
et- Moselle : Briey (2226); en 1894, 11 wines N de 30 chev., 
chute 5,80). 

20. Meurthe, long. 170%™; 450 à 190. — Dans les 
Vosges : Plainfaing (5322), Fraize (3905), Saint-Léonard 
(1149), Saulcy (1054); en 1898, 22 u:ines (1 de 218 chov., 
chute 10,50). — PanTIE NAVIGABLE; dans les Vosges ; 
Saint-Dié (21481), Étival (2470), Raon-l Étape (4441); 
en 1906, 13 usines (1 de 261 chev.). — Dans la Meurthe- 
et-Moselle : Baccarat (7014), Lunéville (23269), Blainville- 
sur-l Fau (1508), Dombasle (5206), Jarville (3177), 
Nancy (102559), Malzeville (3114); en 1906, 11 usines 
(1 de 200 chev.). U. E., Plainfaing. 

21. Mortaine, longe 7okm; 646 à 220. — Dans les 
Vosges : Rambervillers (5706); en 1898, 26 usines (1 de 
39 chev., chute 3",25). U. E., Vallois. 

22. Vezouse, long. 85km; 300 à 225. — PARTIE NAVI- 
GABLE; dans la Meurthe-et-Moselle : Blamont (1726), 
Lunéville (23269); en 1906, 9 usines (1 de 43 chev.). 

23. Plaine, long. 37KM en France; 506 à 285. — Dans 
les Vosges : Celles-sur-Plaine (1619), Raon- Étape (4441) 
en 1906, 12 usines {1 de 30 chev.). 

24. Rabodeau, long. 25km; 933 à 150. — Dans les 
Vosges : Moussey (2039), La Petite-Raon (1721), Sénones 
(4121), Movenmoutier (4479); en 1906, 19 usines (1 de 
101 chev.). 

25. Gouttes, long. 9km; 555 à 340. — Dans les Vosges: 
en 1898, 10 wines (1 de 40 chev., chute 38m). U. E., 
Senones. 

26. Rochère, long. 10m; 750 à 350. — Dans les Vosges: 
La Petitc-Raon (1721); en 1898, 10 usines (1 de 29 chev., 
chute 8m). 

27. Madon, long. go; 472 à 220. — Dans la Meurthe- 
et-Moselle : en 1894, 15 u:ines (1 de 4o chev., chute 1,50). 
U. E., 1 Lemainville, 2 Ceintrey, 3 Pulligny. 

28. Euron. — Dans la Meurthe-et-Moselle : 
Bayon ‘6 hev.). 

29. Vologne, long. 5okm; 1300 à 350. — Dans les Vosges: 
Granges (3689), Gérarmer (8811); en 1898, 41 usines 
(1 de 163 chev., chute 15,70). 

30. Niche, long. 15km; 550 à 350. — Dans les Vosges : 
en 1898, 7 usines (1 de 56 chev., chute 11,80). 

31. Borne-Martin. — Dans les Vosges : U. E., Eloyces 
(30 che v. ). 


U. E; 
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32, Moselotte, long, 451m; 1366 à 385. — Dansles Vosges: 
La Bresse (4787), Cornimont (5268); en 1898, 32 usines 
(1 de 65 ch., chute 10), U.E., 1 Charménil, 2 Saulxures. 

33. Cleurie, long. 185m; 900 à 400. — Dans les Vosges: 
Remiremont (101322); en 1898, 14 u:ines (1 de 124 chev., 
chute 14m), 

34. Bouchot, long. 154; 1093 à 400. — Dans les Vosges: 
Rochesson (1032), Vagney (2866); en 1898, 16 uïines 
(1 de 39 chev., chute 10,55). 

35. Ventron, long. 10"; 1209 à 460.— Dans les Vosges: 
Ventron (1469); en 1898, 10 usines (1 de 68 chev., chute 
190,45}. U. E,. Pont-du-Gouffre. 

36. Xoul:es, long. 10Km; 1126à 582. — Dans les Vosges: 
Cornimont (5268); en 1898, 3 u:ines (1 de 68 chev., chute 
28"). | | 5 

37. Lac des Corbeaux. — Dans les Vosges : U .E., La 
Bresse (228 chov.). | 

38. Chajoux, long. 105M; 840 à 523. — Dans les Vosges : 
La Bresse (4787); en 1 898, 7 usines (1de 49 chev., chute 24"). 

39. Menil, long. 12K°; 1111 à 475. — Dans les Vosges : 
Le Ménil (1306); en 1898, 8 usines (1 de 62 chev., chute 36»). 

- 4D. Charbonniers, long. 7kXm; 1099 à 555. — Dans les 
Vosges : Saint-Maurice (2790); en 1898, 8 usines (1 de 
42 chev., chute 22m). 

. 41, Hutte, long. 51M; 800 à 575. — Dans les Vosges : 
Bu ssang (2508); cn 1 898, 2 usines (1 de 41 chev., chute 50") 


C. — ILE DE LA Corse. | 
({l n’a pas été fait de Carte pour une seule rivière utilisée.) 


i Tavignano. — U. E. Corse !35 chev.). 


z | = < | 7 
| x °|x 
Aa A9 | 14 || Botancourt B? | 13 
Adour | A?| 2 || Bran . AS | 44 
AÎT A | 3 || Bresle A| ; 
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Echez 

Ellée 

Elorn 

Escaut ` 
Estampon 
Euron 

Fauge : 
Fauvery 
Faux 

Gabas 

Gave d’Asp 
Gave d'Azun 
Gave de Bastan 
Gave Bun 
Gave de Cauterets 
Gave d'Isaby 
Gave d'Oloron. : 
Gave d'Ossau 
Gave de Pau 
Gouessant 
Gouet 
Gouttes 
Guipavas . 
Helpe (Petite) 
Hérault 
Houille ` 
Hutte. 

. Huveaune 
Ille 

Isole 

Jaret 

Joyeuse 

Lac des Corbeaux 
Lantilla 
Laurhibar 
Léguer 
Lergue 

Leyre 

Liane 
Lihoury 
Loup 

Luy 

Madon 
Maureillas 
Ménil 
Meurthe 
Meuse 
Midouze 
Mimizan 
Mortagne 
Moselle 
Moselotte 
Nartuby 

Nez 

Niche 

Nive 

Nive de Baigory 
Nivelle 


Orb 
Orbiquet 
Orne I 
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Orne II 
Oussouet 
Oust 
Palud 
Penzé 
Plaine 
Pontenx 
Quéfleuth 
Rance 
Rabodeau 
Rébenty 
Rochère 
Roure 
Roya 
Suane 
Saison 
Saint-Pastous. 


Saint-Sébastien . 


Scarpe 
Scie 

Sée 
Selle I 
Selle II. 
Sensée 
Semoy 
Sèvre Niortaise 
Siagne. 
Sienne 
Somme 
Sonrdios 
Ster 
Tardoire 
Tech 
Ternoise 
Tet 


Tinée 


Touloubre 
Trieux 
Valmont 


Valentin 


Vanéra 
Var 
Vauroux 
Vence 
Vendée 
Ventron 
Vésubie 
Verdouble 
Verre 
Vert 
Vesouze 
Vidourle 


Vic 
4 Vilaine 


Vire 
Virenne 
Vis 


Voltogne 


Woigot :: 
Xoulces 
Ychoux 


Yvet 
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USINES CÉNÉRATRICES. 


Égalisation de la charge 
dans les usines génératrices (svite) (1). 


SYSTÈME DE COMPENSATION RÉGLÉE. — Les systèmes 
précédents à compensation naturelle présentent quelques 
inconvénients : 1° la compensation de charge n’est pas 
complète; 2° on laisse complètement de côté la question 
des variations de tension et de fréquence. 

Certaines installations ne peuvent donc se contenter 
de ce système; la compensation réglée intervient alors et 
permet: 1° de restreindre les variations de charge du 
générateur à quelques pour 100 de la charge totale; 
20 d’en maintenir dans des limites admissibles la tension 
ct la fréquence. Il faut naturellement que cette com- 
pensation réglée agisse extrêmement vite pour permettre 
ces résultats. Nous distinguerons deux cas dans la com- 
pensation réglée : 1° compensation avec machine de 
réglage; 2° compensation avec mécanisme de réglage. 

D'une façon générale, la compensation s'effectue soit 
d’une façon apériodique avec certains systèmes, soit avec 
l'introduction de phénomènes oscillatoires dans d’autres 
systèmes. On demande toujours d’obtenir une grande 
apériodicité dans le réglage; nous verrons alors dans la 
suite quels systèmes offrent particulièrement cet avantage. 
On peut établir une installation compensatrice en partant 
des deux points de vue suivants : 

a. On peut construire les machines régulatrices ou les 
mécanismes régulateurs de façon qu’ils compensent exac- 
tement pour une charge donnée et seulement pour celle-là; 
nous les appellerons systèmes équilibrés. Ils doivent être 
constamment influencés par la puissance (ou le courant) 
à maintenir constante. 

b. On peut, d’autre part, les construire de façon qu’ils 
compensent à chaque instant la puissance mise en jeu. Ces 
systèmes sont naturellement influencés par la puissance 
(ou le courant) variable. Nous les désignerons sous le nom 
de systèmes non équilibrés. Nous verrons, dans la suite, 
que ces systèmes ne compensent pas oxactement les 
à-coups de puissance, mais, d’autre part, ils permettent 
une régulation apériodique, tandis que les systèmes 
équilibrés peuvent produire des oscillations pendulaires. 

En résumé, nous allons examiner les différents ca: 
suivants <: 

1° Compensation (G), sur le générateur : 

a. Système non équilibré avec machines régulatrices 
(Gn M); 

b. Système équilibré avec machines régulatrices (GeM); 

c. Système non équilibré avec régulateur (GnR): 

d. Système équilibré avec régulateur (G e R). | 

2° Compensation (K) sur la motrice, même subdivision 
KnM,—KeM,— KnR,— KeR. 

Chacune des compensations G et K pouvant, du roste, 
s'appliquer soit aux batteries d’accumulateurs, soit aux 

volants : 

19 Systèmes avec batteries. — Les figures de 14 à 17 repré- 
sentent les schémas de compensation possibles avec les 
batteries. 


(1) La Revue électrique, t. XVIII, 22 nov. 1912, p. 428- 
434., 
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Le schéma 14 (G n M) est un montage Pirani. L’induit 
d’un survolteur est mis en série avec la batterie .Ce sur- 
volteur est actionné par un moteur à vitesse constante; 
il possède deux enroulements d’excitation wy et e. 


Fig. 14. — Schéma Pirani. 


L’enroulement w4 est branché directement sur la tension 
constante du réseau, le champ produit par lui est donc 
constant. L’enroulement #, est parcouru par le courant 
total ou par une dérivation de courant prise aux bornes 
d’un shunt. Les sens de ces deux enroulements sont déter- 
minés de façon que, lorsque le courant du réseau est égal 
au courant normal du générateur, les deux champ: so 
compensent, la tension du survolteur est égale à o. La 
batterie ne donne ni ne recoit de courant. Si le courant du 
réseau dépasse cette valeur, l’enroulement w, l’emporte 
et fait naître une tension positive, qui s’ajoute à celle de 
la batterie; cette dernière débite sur le réseau; le contraire 
se produit si le courant du réseau diminue. Le générateur 
charge la batterie. Le survolteur est ici la machine régula- 
trice; ce système est un système de compensation non 
équilibré. La compensation n’est pas toutefois complète- 
ment parfaite parce que la tension aux bornes de la batte- 
rie dépend à chaque instant de l’état de charge et de la 
durée de la décharge. De plus, si l’on admet que les courbes 
de charge et de décharge sont des droites, ces droites ont 
des inclinaisons différentes par rapport à l’axe des abs- 
cisses; le survolteur, lui, pour des variations égales de 
courant au-dessu: ct au-dessous de la valeur moyenne, 
donne des tensions égales positives ou négatives: il s’en- 
suit donc que, si le survolteur travaille régulièrement à la 
décharge, il travaillera irrégulièrement à la charge, et 
inversement. 

Il existe des installations dans lesquelles ce défaut est 


Fig. 15. — Schéma Lancashire. 


supprimé. Dans le système Siemens-Schuckert, par 
exemple, on met sur le circuit d’excitation wg (fig. 15) uno 
résistance en parallèle avec un élément fer-aluminium. Cet 
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élément possède la propriété bien connue d’agir comme 
une soupape électrolytique. Lorsque le courant change de 
sens, aucune dérivation ne passe par l'élément, et le cou- 
rant total parcourt la résistance, qui peut être réglée de 
façon qu’on obtienne une valeur exacte pour la tension du 
survolteur, On peut, de plus, brancher l'excitation wy 
aux bornes de la batterie et enfin ajouter un troisième 
cnroulement influencé par le courant du générateur. 
Dans les grosses installations Pirani, les enroulements #4 
ct ss sont en général disposés sur une excitatrice spéciale 
qu’alimente alors l’enroulement wg du survolteur. 

Au lieu d’utiliscr le courant du réseau, on peut em- 
ployer la tension de la batterie pour agir sur le survolteur. 
Ce schéma est représenté par la figure 18, et est connu 
sous le nom de montage Highfield. L’enroulement w, du 
survolteur est en séric avec l’induit d’une machine auxi- 
liairo HM. La tension de cette dernière compense la 
tension de la batterie lorsque aucun courant ne la traverse. 
Si la tension de cette dernière vient à baisser en charge, 
celle de la machine auxiliaire l'emporte, un courant passe 
dans l’enroulement w, dans un sens tel que la batterie 
peut continuer à se décharger grâce à l’effet du survolteur. 
Pour obtenir encore un réglage plus exact, on fait souvent 
agir sur la machine auxiliaire le courant du réseau. Le 
montage Highfield est comme le Pirani un système non 
équilibré. Dans le schéma 15, il existe une excitatrice 
indépendante; l’enroulement p est alimenté par le 
courant du générateur; il existe de plus un enroulement 
ws auto-excitateur. 

Si le courant du générateur était absolument constant, 
lc survolteur donnerait une tension rigoureusement 
constante; or, nou; savons que ce dernier doit donner 
essentiellement une tension variable; il faut pour cela 
permettre de légères variation: dans le courant du généra- 
teur. Ces variations ont un effet très agrandi sur le sur- 
volteur à cause de l’action amplificatrice de l'auto- 
excitation, de sorte qu’on peut obtenir, pour de petites 
variations du courant du générateur, les tensions de 
de survoltage nécessaires. C’est une variante du montage 
Lancashire. L'équilibre de ce système n’est établi que 
Jorsque lc courant du générateur a atteint sa valeur nor- 
male. Il reste sous le contrôle du système de compensation 
tant que ce régime n’est pas alteint. Ce système ne reste 
au repos qu’au moment de l'équilibre. Nous avon; affaire 
ici à un système équilibré (G eM). 

On peut obtenir un montage analogue avec le schéma 
Highfield en branchant l’excitation #, et la machine 
auxiliaire aux bornes du réseau. On choisira de préférence 
le schéma Lancashire si l’on attache moins d'importance 
au débit constant du générateur qu’à la fixité de la ten- 
sion aux barres ominibus: dans le cas contraire, on préfé- 
rera le montage Highfield. Nous arrivons maintenant 
aux montages avec régulation automatique. Les figures 
16 et 17 en donnent deux exemples. Le schéma 16 est 
semblable au schéma 14, mais alors que l’enroulement wv4 
est excité d’une façon constante, le courant dans l’enrou- 
lement w, peut être réglé par une résistance automatique. 
Cette résistance est commandée par le noyau du solénoïde E 
' ct le ressort de rappel F. Plus le courant du réseau est 
grand, plus le noyau est attiré, la résistance règle automa- 
quement le courant dans l’enroulement wy pour obtenir 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


479 


la compensation. Ce schéma cst très connu et très em- 
ployé en Amérique sous le nom de régulateur Eutz. On 
peut également employer le schéma Dickschen analogue 
au précédent. 


Fig. 16 et 13. — Schémas de compensation réglée 
avec batteries pour courant continu. 


Ces deux montages sont du système non équilibré et ne 
présentent pas de phénomènes oscillatoires, à condition 
naturellement que ces régulateurs soient suffisamment 
amoriis. Les schémas du type GeR sc distinguent du 
type GRR de la même façon que GeM et GnM. Le: 
régulateurs dans les systèmes GeR sont influencés, 
non plus par le courant variable, mais par un courant 


qui doit être maintenu constant; on peut employer dans 


8. — Schéma Highfield. 


lig. 1 


ces montages tou: les régulateurs à action directe, indi- 
recte ou instantanée; il est possible également dans ce cas 
d’utiliser le montage Highfield en commandant les régu- 
lateurs de tension soit par la tension variable de la bat- 
terie (systèmes non équilibrés), soit par la tension des 
barres omnibus (systèmes équilibrés). 

Les figures 19 et 20, 21 et 22 représentent des schémas 
de compensation réglée système G pour courant alternatif. 


Les montages des types GnM et GeM sont ici plus 
‘compliqués parce que l’enroulement w, ne peut plus être 
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influencé directement par le courant du générateur ou du 
réseau qui est alternatif. Il faut donc créer d’une façon 
quelconque une tension continue proportionnelle à chaque 
instant à la puissance ou au courant alternatif débité. 


Fa 


M-a- 


Fig. 19, 20, 21, 22. — Schémas de compensation 
réglée pour courant alternatif. 


On a imaginé à ce sujet différents systèmes; le plus 
connu est ce qu’on appelle la machine Danielson (DM). 
C’est un petit groupe convertisseur indépendant alimenté 
au moyen d’un transformateur d'intensité approprié et 
qui donne à chaque instant une tension continue propor- 
tionnelle au courant alternatif des barres omnibus. On 
peut brancher directement l’enroulement w, aux bornes 
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du convertisseur Daniclson. Pour les grossés installations, 
il cst préférable de prévoir une machine auxiliaire excitée 
par le convertisseur et alimentant à ses bornes l’enrou- 
lement w, du survolteur. Ceci permet de diminuer 
beaucoup la puissance du groupe Danielson. Dais la 
figure 19, le reste du montage est identiqüe à celui d’un 
schéma Pirani pour courant continu. 

Dans la figure 20, le convertisseur Danielson cit ali- 
menté par le courant du générateur àu lieu du courant 
du réscau; pour obtenir plu; de précision dans le réglage, 
on peut munir le survolteur d’un enroulement auto- 
excitateur. Ce système est analogue à celui du montage 
Lancashire pour le courant continu. On pourrait aussi 
alimenter le groupe Danielson par la tension du réseau, 
d’une manière analogue à celle du montage Highfield. 


© 


FOI) 


Fig. 23, 24, 25, 26. — Schémas de compensation 
réglée avec batteries. 


Les schémas 21 ct 22 ont sur les précédents le gros avan- 
tage de ne pas exiger de groupe Danielson, puisqu’on peut 
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construire directement les régulateurs pour courant alter- 
natif. Pour un décalage constant, les régulateurs peuvent 
être influencés directement par le courant; s’il n’est pas 
constant, il faut remplacer les solénoïdes par des relais 
wattmétriques. On a affaire à un système GnR si le 
régulateur ‘est actionné directement par le courant du 
réseau; à un système GeR s’il l’est par le courant du 
générateur. On peut utiliser dans ces montages tous les 
Systèmes de régulateurs et, si l’on veut, les commander 
par la tension. | 

Les figures 23, 24, 25, 26 sont relatives à un système 
de compensation très répandu dans lequel on transforme 
par un générateur G la nature du courant primaire. Ces 
schémas trouvent leur application dans les sous-stations 
de tramways, la commande d'installations de traction ou 
de laminoirs. : 

- Il y a deux cas à considérer : 1° le générateur G’ donne 
une tension constante et un courant variable; 2° le géné- 
rateur G’ donne une tension et un courant variables. Dans 
le premier cas, on peut employer le schéma Pirani; dans 
le second cas, il faut apporter certaines modifications au 
schéma Pirani; c’est le cas des installations de traction 
et de laminoirs. On accouple, par exemple, sur le moteur 
d'extraction une petite dynamo auxiliaire HD; cette 
dynamo est excitée au moyen du courant qui traverse le 
moteur. La tension aux bornes de la dynamo auxiliaire 
peut servir à mesurer à chaque instant la puissance prise 
par le moteur, on alimente aux bornes de cette dynamo 
auxiliaire l’enroulement w, de la machine PM du montage 
Pirani. Le schéma type GeM de la figure 24, auquel on 
peut adapter suivant la nature du courant d’alimentation, 
soit le montage Lancashire, soit le système Danielson, 
peut indifféremment s’employer si, en bout d’arbre du 
groupe, on accouple un générateur ou directement la 
machine à actionner. 

Les schémas des figures 24, 25 s'appliquent au cas envi- 
sagé précédemment, mais avec régulateurs (GnR et 
GeR). Tous ces schémas sont indiqués pour courant 
continu; si l’on emploie du courant alternatif, il faut avec 
les systèmes GnM et GeM (fig. 23-24) utiliser un 
groupe Danielson. 


Les figures 27, 28, 29 ct 30 sont relatives aux schémas 


de compensation directe sous forme d’énergie mécanique 
(système K). Dans la figure 27, sur l’arbre de la machine 
motrice sont directement accouplés le générateur et la 
machine tampon branchée aux bornes de la batterie et 
qui peut alternativement fonctionner en générateur ou 
en moteur. La machine motrice peut alors fonctionner à 


puissance constante. Le système le plus simple consiste à | 


munirles machines tampond’un enroulement compound w, 
influencé par le courant du réseau. Cet enroulement est 
établi de telle sorte que, pour la charge moyenne, la 
tension de la machine PM soit égale à celle de la batterie 
au repos. On peut également obtenir le résultat voulu 
à l’aide d’un survolteur-dévolteur Pirani si l’on a affaire 
à du courant continu. 

S'il s’agit de courant alternatif, il faut employer le 
système Danielson pour alimenter l’enroulement wp. Dans 
les systèmes précédents, nous avons déduit les types 
GeM des types GnM en nou; a-ranzeant de façon que 
la régulation soit influ>n:és par la puissance à maintenir 
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constante. Dans le cas précédent, le générateur a une 
charge variable; la puissance de la machine motrice seule 
doit être compensée; il faut donc, dans les systèmes 
KeM, faire dépendre directement le système de régula- 
tion de la puissance mécanique de la machine motrice. 


Fig. 25, 28, 29, 30. — Schémas de compensation 
réglée avec batteries. 


Le plus simple est de prendre le nombre de tours de 
cette dernière comme mesure de la charge. D est évident 
que, en maintenant le nombre de tours constant, la 
puissance restera constante et ceci d'autant plus exacte- 
ment que la chute de vitesse avec la charge de la machine 
motrice sera plus grande. 

En bout d’arbre commun à la machine motrice, au 
générateur ct au groupe tampon, on installe uns petite 
machine auxiliaire à extitation con:tan‘e don: la tension 


aux bornes varie proportionn2llem2nt au nombre de’ 
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tours et qui peut donner une mesure de la vitesse de ce 
dernier. 

On l'appelle, en général, dynamo tachymètre. On branche 
sur cette tension l’enroulement w, de la machine-tampon 
ou celui d’un survolteur-dévolteur Pirani (fig. 28). 

On peut également employer un montage Lancashire 
en ajoutant au survolteur-dévolteur un enroulement 
auto-cxcitateur. Il est même possible de faire un montage 
analoguc au montage Highfield en commandant la com- 
pensation par la tension du réscau. Si élégants que 
paraissent ces procédés, ils ont tous le défaut d’introduire 
dans la compensation des phénomènes pendulaires qui 
limitent leur emploi. 

Les schémas 29 et 30 (KnR et KeR) sont identiques 
aux précédents en remplaçant les machines régulatrices 
par des mécanismes régulateurs. 

Dans le schéma 30, on peut, au lieu d’une dynamo 
auxiliaire, employer un régulateur à force centrifuge à 
grand coefficient d’irrégularité pour commander direc- 
tement la résistance de réglage, ou le faire agir par l'inter- 
médiaire d’un servo-moteur. Si l’on veut utiliser un régu- 
lateur instantané, il faut employer une dynamo tachy- 
mètre et exciter indépendamment la machine tampon 
à l’aide d’une excitatrice séparée. Ces dispositifs ne sont, 
du reste, pas non plus exempts des phénomènes oscilla- 
toires cités plus haut. 

Compensation par volants. — Nou: avons vu ci-dessus, 
lors de la théorie de la compensation naturelle par volant, 
que celui-ci ne peut céder de l’énergie que si son nombre 
de tours diminue. Tous les schémas de compensation 
naturelle offrent le désavantage suivant : 


Fig. 31, 32. — Schémas de compensation réglée avec volant. 


Si l’à-coup dure un certain temps, suffisant pour que 
le nombre de tours du volant diminue jusqu’à atteindre 
Ja vitesse pour laquelle le couple du moteur est égal au 
moment résistant, le volant ne peut plus, à partir de ce 
moment, fournir de l'énergie. Si nous voulons améliorer 
ce fonctionnement au moyen d’un système de régulation 


approprié, nous nou; aperccvons de suite que nous ne 


pouvons utiliser que les systèmes qui produisent un effet 
compensateur dès que la puissance ou le courant du géné- 
rateur s’écarte de la valeur constante qu’on veut main- 
tenir. Nous avons classé ces systèmes dans la catégorie 
des installations équilibrées. Ils sont seuls utilisables 
avec les volants et nous limiterons nos considérations 
à ces installations. Nous éliminerons les systèmes dans 
lesquels le volant est couplé directement sur le générateur 
parce que, dans la pratique, il n’est pas possible de con- 
struire de tels groupes avec des variations de vitesse suffi- 
samment grandes pour permettre une compensation quel- 
conque. Nous n’aurons, dans ce cas, à considérer que les 
schémas GeM et GeR. 

Les figures 31 et 32 représentent deux schémas types 
GeM et GeR. Dans la figure 31, le groupe tampon fonc- 
tionne en parallèle avec le générateur G. La machine PM 
possède deux enroulements d’excitation w, et w2. L’enrou- 
lement w, est parcouru par le courant du réseau; l’enrou- 
lement w est mis en série avec une machine auxiliaire 
entre les karres omnibus. La machine auxiliaire ZM 
possède également deux enroulements d’excitation w+ 
et Wp; w, est parcouru par le courant qu’on veut mainte- 
nir constant; wy est branché sur la tension constante du 
réseau. 

Ces deux enroulements sont établis de telle sorte que, 
lors de l’état normal de charge, l’enroulement w se 
trouve branché sur la tension totale du réseau. L'effet 
de cet enroulement w, s’équilibre avec celui de l’enrou- 
lement w, de telle sorte que, pour le courant normal du 
générateur, la dynamo PM ne donne ni n’absorbe de 
courant. Si le régime change brusquement, par exemple, 
lors d’un appel plus considérable de courant sur le réseau, 
la machine auxiliaire produit une tension qui augmente 
l'excitation de la machine PM. Celle-ci débite sur le 
réseau et ramène la puissance fournie par le générateur 
à sa valeur normale. Ceci a pour effet de produire un 
ralentissement du volant, la tension de la dynamo PM 
baisse ainsi que sa puissance; au fur et à mesure du ralen- 
tissement du volant, la puissance fournie par le généra- 
teur augmente, la tension de la machine auxiliaire croît et 
oblige lo volant à fournir de l'énergie. En continuant de 
la sorte, on arriverait à cette conclusion que le volant 
peut être amené à l’immobilité et qu’à ce moment il 
devrait fournir la puissance totale du générateur, ce qui 
est absurde. Il faut conclure de là qu'avec ce système il 


Fig. 33. — Schéma de compensation réglée avec volante 


n'est pas possible, avec des volants de dimensions nor- 
males, de compenser des à-coups de longue durée. 
Remarquon que l’enroulement #1 ajoute son effet à 
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celui de la machine auxiliaire et agit dans le même sens 
que cette dernière. 

La figure 33 est une adaptation du schéma 31 à l'emploi 
d’un groupe convertisseur. La dynamo PM possède deux 
enroulements wg et w, comme dans le cas précédent; 
seulement, l’enroulement wy est parcouru par le courant 
du générateur qui doit être maintenu consta L'effet 
produit par la dynamo auxiliaire peut êtrse-renlorcé par 
l’adjonction de l’enroulement auto-excitatgug {Wale c; 

La figure 34 est le schéma du groupe Ignar avec régur 
lateur de glissement qui entre cn fonction.-dès. que. le 
courant dans le stator dépasse la valeur normale. r 
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Fig. 34. — Schéma Ilgner. 


a RO 


Il est facile de construire le diagramme dans ce cas en 
partant des principes que nous avons énoncés ci-dessus 
dans la théorie de la compensation naturelle, seulement 
nous devons ici considérer toute une séric de caractéris- 
tiques pour le moteur. 

„La puissance moyenne du moteur asynchrone nou est 
donnée par le diagramme d’extraction. Nous connaissons, 
d’autre part, le poids du volant ei le glissement que nous 
voulons admettre pour le moteur. Nous savons également 
la force tangenticlle que doit développer le moteur et 
nous n’exigerons pas que cette force tangentielle soit 
absolument constante; ellc pourra varier dan: les limites 
20 (fig. 35). 

La construction du diagramme s’explique dès lors 
comme suit : Dès que nous avons dépassé le point P, 
correspondant à la force tangentielle maximum, il faut 
produire un glissement du moteur à l’aide de la résistance. 

Cette résistance doit être suffisamment grande pour 
que la nouvelle caractéristique du moteur passe par le 
point P que nous avons choisi comme limite inférieure 
de la variation de la force tangentielle. Cette construction 
sera valable avec cette caractéristique jusqu’à ce qu’on 
ait atteint de nouveau la limite supérieure de la force 
tangentielle. À ce moment, il faudra de nouveau introduite 
unc nouvelle caractéristique ct ainsi de suite. En admet- 
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tant qu’à chaque caractéristique corresponde une portion 
donnée de la résistance, nous pouvons: construire la courbe 
des positions de cette dernière, ce qui nous permettra de 


déterminer la vitesse du régulateur (fig. 35). En résumé, 
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— Processus de compensation réglée avec volant. 


si l’on compare les systèmes équilibrés avec batteries et 
volants, on constate qu'ils sont très comparables au point 
de vue de la stabilité, mais que tous deux sont sujets à 
des oscillations pendulaires. C’est, du reste, le défaut 
principal inhérent aux systèmes équilibrés. Les systèmes 
non équilibrés (qu’on ne considère pas, du reste, avec 
l’emploi des volants) sont plus stables, mais travaillent 
moins exactement. La compensation avec batterie s’em- 
ploie lorsqu'il s’agit de compthser des à-coups peu fré- 
quents de longue durée ct de grandeur irrégulière et qu'il 
est:possible d'admettre une charge et une décharge modé- 
rées des accümülateurs. S'il s'agit de compenser des 
pointes considérables, vis-à-vis do la charge moyenne, 
les batteries sont chôrés et mal utilisées. 

“La compensation par volant par contre, s’accommode 
bien des pointes importantes, ' mais les à-coups, s'ils 
peuvent être fréquents, doivent être de peu de durée. En 
combinant les deux systèmes batterie ét volant, en peut 
obtenir, dans le cas dé téseaux'à grandes Variations dé 
charges et comportant des pointes élevées, une ċbrapeni 
sation Po aer hide 6 no 
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MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Sur le calcul de l’arbre et du stator 
des moteurs asynchrones de grand diamètre. 


On construit maintenant des moteurs asynchrones de 
très grande puissance et à faible vitesse angulaire, uti- 
lisés généralement à la commande de laminoirs. 

Le diamètre du rotor de ce moteur atteint alors de 
grandes valeurs, 3 mà 4 m par exemple, la longueur du 
fer de ces moteurs ne dépasse guère 500 mm; la figure I 


montre en usinage le stator d’un moteur de ce genre 
dont la puissance est considérable, 2400 chevaux à 107 
tours par minute, destiné à actionner un laminoir. 

Afin de réaliser un facteur de puissance acceptable à 
pleine charge du moteur, la longueur. de l’entrefer doit 
être très petite et c'est là une grande difficulté de cons- 
truction de ces moteurs. 

Il est relativement facile d’usiner ces pièces avec une 
précision suffisante, en particulier en ce qui concerne le 
rotor, car celui-ci est constitué par un assemblage de tôles 
empilées et boulonnées à un moyeu de fonte ou d’acier, 
bien entretoisé, maintenu par des bras et qui forme un 
ensemble pratiquement indéformable. 

On a donc, en ce qui concerne cette pièce, à considérer 
sculement la flexion de l’arbre sous I’ action du poids du 
rotor et de l'attraction magnétique qui s’exerce entre le 
stator et le rotor. 

Le calcul de la flexion de l’arbre sous l’action du poids 
du rotor est un problème simple et nous ne nous y arrê- 
terons pas, mais nous nous efforcerons de déterminer la 
grandeur de l'attraction magnétique et nous verrons que 
celle-ci peut devenir considérable dans certains ca’. 

Le stator se trouve, en général, dans des conditions 
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beaucoup plus défavorables que le rotor; il est constitué, 

le plus souvent, par une carcasse de fonte (ou d'acier) en 
forme Tanacu qu’on s’èfforce de faire aussi rigide que 
possible, les tôles formant le circuit magnétique sont 
empilées entre les joues de serrage faisant partie de lå 
carcasse de fonte et maintenues en'place en général par 
des boulons. 

L'ensemble ainsi formé, placé verticalement dans la 
position que le moteur occupera, doit être suffisamment 
rigide pour que sa déformation, sous son propre poids, 
soit très petite; l’ absence des bras, des croisillons qui 
existent dans le montage du rotor, d’une part, et le grand 
diamètre, d’autre part, nécessitent l’emploi d’un poids de 
fonte souvent considérable si l’on veut que la condition 
ci-dessus soit satisfaite. 

L'influence de l’attraction magnétique se fait égale- 
ment sentir d’une manière très nette et exige enco:e un 
renforcement du la poutre formée par la carcasse, car les 
effets qu’elle produit sont considérables dans le.cas général. 

Nous nou: occuperons d’abord de Paction exercée sur 
le rotor par l’attraction magnétique et, ‘dans ce but, nous 
cherch: Ton" à dé:erminer la stribution du flux magné- 
tique dans l’entrefer. 

Nous supposerons que, lorsque le rotor est parfaitement 
centré, 1 imduciior: sst la même en tous les points de l’en- 
trefer, ce qui n’est pas tout à fait exact, mais les calculs 
sont ainsi beaucoup simplifiés. 

Dans l'hypothèse ci-dessu:, le rotor étant parfaitement 
centré, l'attraction est la même en tous les points de 
l'entrefer; par raison de symétrie, la résultante sur l arbre 
est nulle; il en est de même pour le stator qui ne se trouve 
soumis à auçun moment de flexion dans ce cas, 

Les choses se compliquent lorsque le rowr: n’est plus 


parfaitement centré dans le stator et c’est re la 


réalisation de cette dernière condition qui est le problème 
le plus délicat de la construction des grands moteurs asyn- 
chrones; pratiquement, le rotor n’est jamais parfaitement 
centré et nous allons voir que, dans ce cas, les différentes 
parties du moteur sont soumises à des efforts qui peuvent 
devenir considérables. 

Le flux total du moteur est égal à SBo, S étant la 
surface totale de l’entrefer et Bo l'induction magnétique 
supposée constante dans cet entrefer quand le rotor est 


‘ parfaitement centré. 


Si le rotor est excentré de la quratité € (fig. 2}, la 
distribution de l’induction le long de la circonférence du 
rotor se trouve modifiée. 

Cette induction est évidemment plus grande que Bo 
au point où l’entrefer est minimum et plus petite que Bo 
au point opposé; il s’agit de rechercher les valeurs de 
l'induction aux différents points de l’entrefer en fonction 
de l’excentrage £ variable de o à ô, Ô étant l'entrefer 
normal. 


Si nous développons horizontalement une demi-cir- 
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conférence du stator et du rotor (fig. 3), nous voyons 
que la longueur de l’entrefer en un point quelconque de 
la demi-circonférence peut être exprimée en fonction 
linéaire de la position de ce point sur la demi-circonférence; 


Fig. 2. 


il en sera de même pour l'induction qui est inversement 
proportionnelle à la longueur de l’entrefer. 
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Fig. 3 


Nous ferons remarquer, d’autre part, que, alimenté 
à tension constante, le flux total du moteur est constant 
et que, par suite, on doit avoir 


B;+ Ba 


= B 
x Do; 


en désignant par B, l'induction au point où l’entrefer 
est maximum et par B l'induction à l’autre extrémité 
du même diamètre. 

Nous admettrons encore que l'induction B1, au point 
où l’entrefer est égal à Ô + £, est donnée par la relation 


Bo+ ò 
Ô +E 


B, = 


qui exprime simplement que, à excitation constante, 
Pinduction est inversement proportionnelle à la longueur 
de l’entrefer. | 

: Cette valeur de B1, alliée à la condition ci-dessus, va 
nous permettre de déterminer la valeur de B2; on a, en 


effet, . . 
(Bo — + Br) =B 
2 | °ô+ M 
d’où 
B, = Bol 2 : : 
; HR ôe? 
nous ne pouvons, en effet, utiliser la relation ! 
" Boù 
Pa ĝe 


qui, pour € = 0, donne B = œ; l'induction ne peut, en 
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(1) Bo 


| (2) Bi = 
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effet, devenir infinie en aucun point, la saturation du fer 


s’y opposant; dans la plupart des moteurs actuels, la 
valeur de l’induction en un point quelconque pent 
à peine doubler et si nous faisons cette hypothèse, la 
valeur de B, devient égale à zéro, ce qui est évidemment 


. impossible. 


Nous admettrons donc dans notre étude que, confor- 


_ mément à la première hypothèse, on a 


— B;+ B: 
T 2 


_et sie désigne l’excentrage, il vient 


pe’ 


. On tire de là 
5 
6B) B,=B, -z= 


. pour € = o, il vient 


B, = Bo = B}. 


En un point quelconque de la demi-circonférence 
dont le diamètre passe par le point où l’entrefer est mini- 
mum, on a 


(4) B = B;+2o 
avee 
(5) = En ef 3 ô 
Do Cr Ô+e 5) 
Ô 


I 
` 
x 
Bag 
| 


pour o = £, on a 


L’attraction magnétique exercée enun point quelconque 
de la demi-circonférence est proportionnelle au carré B? de 
l'induction en ce point. Considérons une bande d’entrefer 
infiniment étroite de largeur rd®, la longueur du fer 
étant égale à l, la surface élémentaire sera 


ds = rl dy 


et l'attraction exercée en ce point entre le stator et 
rotor sera représentée par une expression de la forme 


(6) dF = krl B? do 


et en introduisant la valeur de B en fonction de ọ, ìl 
viendra 
(6a) dF = kri (B+ av)? dọ 

= krl (B? + 2a B19 + at?) dy. 


Toutes ces attractions élémentaires agissent pour 
rapprocher les surfaces de fer du stator et du rotor et 
d’autant plus énergiquement que la valeur de B est plus 
grande. 

Si nous considérons la forme du stator comme inva- 
riable, parfaitement fixe dans l’espace, toutes ces attrac- 
tions élémentaires se composent et exercent une action 
sur l’arbre qui tend à déplacer celui-ci et à le faire fléchir. 
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Pour l’établissement des dimensions de cet arbre, il est 
nécessaire de connaître l'effort maximum d’attraction 
qui peut s’exorcer sur lui. 

Considérons le demi-stator représenté (fig. 4) et suppo- 


Fig. 4. 


sons un cerlain excentrage vertical €, nous en déduirons 
x à l’aide de l'expression (5) ct l’équation (6a) nous don- 
nera la valeur de l'attraction dF pour une surface quel- 
conque rl à l’intérieur du stator. 

Chacun de ces efforts élémentaires dirigés vers le centre 
aura une composante verticale 


dFsino 
et une composante horizontale 
dF coso, 


à cause de la symétrie des deux domi-stators, l'effort 
d'attraction horizontal exercé sur l'arbre est nul et nous 
n'avons à nous occuper que de la composante verticale. 

La valeur de l'effort exercé sur l’arbre par les attrac- 
tions magnétiques est donnée par la somme de toutes les 


composantes verticales élémentaires telles que 


dF sino 
et elle cst égale à 
us 
2 
(7) P= f dF' sino 
T 


T 


2 
= kri f (B sing + 2B,asing + a220? sin?o) do 
T 
T? 
= 2 krl (á Biz + 27a?) 
pour les deux moitiés verticales du stator. 


Si, dans cette expression, nous faisons € —0, d’où 
a = 0, et, par suite, 


P = 2krl(o) = 0, 


si le rotor est parfaitement centré, l'effort sur l'arbre est 


nul. 
Nous pouvons modifier la forme de la valeur de P en 
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et en posant 


(8) 
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introduisant dans l’équation lés valeurs de B, ot de q, il 
vient alors avec 


et 


ô 
P = akri |4 Boy — 


er 2 
+2Tr0,64 B} 


ù À 8 '] 
rml- rm) + rr) 


= ß, l'expression prend la forme 


= 5,14r2B3| 


ô -+e 
simple 
P =5, 1krlB2[B(1— B)+(1—B}] 
= 5,14rlB?(i — BB); 


dans le cas où € = 0, c’est-à-dire si l’on af =reta=0o, 
on a 
P =0o 


comme nous l'avons vu plus haut. 

Dans le cas où l’on a £ = 1, c’est-à-dire pour un excen- 
trage total, le rotor venant en contact avec le stator, 
l'effort total exercé sur l'arbre est maximum, il vient 
alors 


B = z et P = 2,55 krl B} 
comme valeur de l'effort maximum sur l'arbre. 

On peut tracer facilement la courbe de cet effort sur 
l’arbre en fonction de la valeur € à l’aide du tableau 
Ci-dessous : 


TABLEAU I. 
E. B. 1— B. P. 
0,1 0,91 0,09 0,47 
0,2 0,83 0,17 0,8 
0,9 0,77 0,23 1,18 
0,1 0,71 0,29 1,48 
0,9 0,665 0,335 1,7 
0,6 0.62 0,38 1,95 
0,7 0,585 0,415 2,1 
0,8 0,555 0,445 2,27 
0,9 0,929 0,475 2,41 | 
i 0,5 0, 2,55 krl D} 


La figure 5 donne l'allure de cette courbe en fonction 
de £; elle montre que la variation de l'effort d'attraction 
est la plus grande possible pour € voisin de zéro; on a dans 
ce cas 


AP _ 0,47 


krl B? = 
"A O,1 


4,7 krl B} 


pour £ = 0,1. 
Ou bien, en prenant la dérivée de P, par rapport à e 
en mettant l'expression (8) sous la forme 


€ 
P = 5,1 krl B? (1 — B) = 5,1 krl B? (zE) 


8 4 
(8a) | dP _5,1krlB3  5,1krlBie 
de te (e +8} ” 
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on obtient, pour ô =0 ct e= I, 
dP 


de: 


= 5,1 krl B}? 


comme valeur de la tangente à l’origine de la courbe 
représcniant P cn fonction de l’excentrage. 


K 


0 O1 
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Fig. 5. 


Nous avons vu que, pour & = o, l'effort d’attraction sur 
l'arbre P = o et le système stator et rotor est en équilibre 
même si l’arbre est très faible, mais pour que l’équilibre 
soit stable et puisse se maintenir en toutes circonstances, 
il est nécessaire que, le rotor étant écarté de sa position 
d'équilibre, la réaction élastique de l’arbre qui résulte de 
sa flexion corresponde à une charge plus grande que celle 
produite par l'attraction magnétique et qui résulte de 
l’excentrage accidentel. 

Pour réaliser cette condition, il est nécessaire que la 
droite représentant la réaction élastique, pour une flèche 
exprimée en fonction de kò =e, ait un coefficient 
angulaire plus grand que 


dP 
de 


9 
£=0 


si cette condition est remplie et si le rotor est parfai- 
tement rigide, indéformable, le système sera en équilibre 
stable et insensible aux perturbations que subit le cen- 
trage pendant la marche, lesquelles sont provoquées par 
le tirage de la courroie, les variations de charge, les trépi- 
dations, etc. 

La forme de la courbe représentant P et établie en 
faisant les hypothèses précédentes, nous permet de réaliser 
un équilibre stable dans toutes les circonstances; au 
contraire, la forme de courbe représentant P donnée par 
M. Rey (Ecl. élect., 1904) et qui arrive à un effort infini 
pour un excentrage égal à 1, ne permet de réaliser un 
équilibre stable que jusqu’à une certaine valeur de cet 
excentrage; passé cette valeur, le collage doit fatalement 
se produire. 

La valeur de l'effort P de l’attraction était obtenue par 
M. Rey à l’aide de la relation 


P = A f(e) 
dans laquelle 


JE) = —) 


(i=)? 
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on voit que, pour £ =1, la fonction f{:) devient infinie; 
ce résultat est dû à ce que M. Rey avait posé à l’origine 
de son étude comme valeur de l'induction en fonction de 
l’entrefer 


on voit que, pour ô —0, ona B =», ce qui explique 
le résultat ci-dessus, manifestement exagéré et peu con- 
forme à la réalité, car l'induction ne peut devenir infinie 
en aucun point pour les raisons que nous avons Son 
plus: haut. l 

Il peut cependant être intéressant de P E E ce que 
devient l'effort exercé sur l'arbre dans l'hypothèse où 
l'induction magnétique est égale à 2Bə, au point de 
contact avec B; = 0; on a dans ce cas comme valeur de B 
en fonction de ọ 


B = Buy 
avec 
2 
q = æ} 
n 
d’où 
2 
B = 7 Bo: 


l’attraction élémentaire devient 
dF = kri (= Be) dọ = À kriB} pi ds 


et l'effort exercé sur l'arbre par le stator entier a pour 
valeur 


T 
2 
P = 9 dF sinọ dọ 
T 
T7 
T : ii À s 
= kriB? [7 ọtsinodo= krl Błan = 5,1 krl B} 
aea e r ı krl B3, 
2 


l'effort maximum exercé sur larbre est donc, dans cette 
hypothèse double de ce qu’il était avec l'hypothèse 
précédente. 

Nous connaissons maintenant, au moins d’une façon 
approximative, l'effort exercé sur l’arbre et, par consé- 
quent, les dimensions à lui donner; nous examinerons, 
dans ce qui va suivre l'influence de l'attraction magné- 
tique sur le stator des moteurs. 


x 


Nous avons étudié dans la partie précédente lľeffet 
d’un excentrage du rotor sur l'attraction magnétique 
exercée par le stator, l'arbre est alors soumis à un moment 
fléchissant auquel il doit résister pour que l’équilibre 
soit stable. 

Nous avons supposé jusqu'alors le stator indéformable 
et parfaitement fixe, mais nous avons fait remarquer dès 
le début que la réalisation de cette condition est impos- 
sible, et qu’au contraire, le stator est moin; bien disposé 
pour résister aux déformations que le rotor. 

Il importe donc de rechercher, au point de vue de la 
sécurité de fonctionnsment des granls moteurs asyn- 
chrones, l'effet. de l'attraction maznitiqu: su: la staters : 
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nous utiliserons pour cette étude les hypothèses faites 
précédemment et relatives à la distribution du flux 
magnétique dans l’entrefer. 

Nous ferons observer en outre que, en général, pour 
les grands moteurs, afin de faciliter le montage, le stator 
est partagé en deux parties suivant un plan horizontal 
passant ‘par l’axe, et nous nous placerons dans le cas le 
plus défavorable pour le calcul si nous supposons que le 
demi-stator supérieur repose sur deux'appuis, dont l’un est 
parfaitement mobile et [l’autre ‘consistant en une arti- 
culation parfaite, comme le montre fla'figure 1 dans la- 


Fig. 1. 


quelle l’arc repose d’un côté sur une rotule et de l’autre 
sur un système de galets mobiles. 

Considérons d’abord le cas où le rotor est parfaitement 
centré, et cherchons les réactions des points d'appui dans 
ce cas particulier. 


L’induction est la même en tous les points, et par suite, 


on a 
B = Bo, 


l'attraction élémentaire en un point de surface rlde est 
égale à 
| dF = krl B? dọ, 


la réaction sur un point d’appui est donc égale à 


T 


2 
(1) R= kriB3 f sino do = krl Bẹ. 
0 


Cette relation représente également la valeur de la force 
normale à toute section radiale du stator, laquelle exerce 
un effort de compression tendant à diminuer la longueur 
de la circonférence moyenne du stator et, par suite, son 
diamètre. 

Dans l'étude qui va suivre, nous négligerons l'effet 
que peut exercer cette force normale de compression sur 
la flexion du stator. l 

Nous pouvon: maintenant supposer le stator encastré 
en B (fig. 2}, chargé en A par la réaction du point d'appui, 
et chargé le long de l’entrefer par les attraction: magné- 
tiques élémentaires telles que dF, toutes dirigées vers le 
centre. . 

En un point quelconque du stator déterminé parl’angle o, 
le moment fléchissant exercé par la réaction R est égal à 


Rr(i— coso), 


comme on peut le voir. facilement. sur la figure, dans 
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laquelle on suppose le demi-stator encastré en B'et chargé 
par R à l’extrémité du rayon horizontal. 

Les forces élémentaires d’attraction dF dirigées vers 
lc centre du stator exercent également des moments 


B 


Fig. 2. 


fléchissants qui viennent en déduction du moment flé- 
chissant exercé par. R, la force élémentaire d’attraction 


dF = krl Bẹ du 
exerce en ọ un moment élémentaire 


dM = krl B? rsin(ọ — u) du 
= kr? l B?[sinç cosu — sinu coso] du, 


et le moment fléchissant total de o à ọ dû à l’attraction 
magnétique est égal à 


P $ 
(2) Mu=krt1B; f [sin ọ cos u — sin u cosọ ] du 
0 


== kr? l Bo[1 — cos ọ]. | 


Le moment fléchissant résultant en une section quel- 
conque de l’arc AB est alors donné par 


(3) M= Rrfi—cose]— kr l B3 [1 — coso] 
= kr? l B| 1 — cosy —ı + coso] = o. 


Si le rotor est convenablement centré, l'induction étant 
alors la même en tous les points de l’entrefer, le moment 
de flexion auquel est soumis le stator est nul en un point 
quelconque et la culasse a seulement à supporter l'effort 
de compression normal à la section. 

Si le rotor est excentré d’une quantité € comme on le 
voit sur la figure 3, l'induction dan; l’entrefer du moteur 


Fig, 3. 


est variable en fonction de l'angle © et sa valeur peut être 
représentée par une expression de la forme 


B = Bo+ 29, 


N° 245, — 6 péceusre 1912. 
Bo étant l'induction normale et uniforme qui existe dans 
l’eñtrefer quand le rotor est convenablement centré. 
Cette induction Bo existe encore dan: l’entrefer suivant 
l'axe horizontal du moteur, car en ce point la longueur de 
l’entrefer reste approximativement constante, il en est 
de même, par conséquent, pour l'induction; cette constance 
de la valeur de B en ce point est d’ailleurs donnée d’autre 


part par l’expression 
» ò 
B = Bi+ 4 = Bi+ = Bo sl: 
T o = 


T 


pour ọ = +; ona: 
Bo 
B=B+b—— = Bo, 
car 
Ba? 
B, — 
1! Due 


et nous voyons que sur le diamètre horizontal, l’induc- 
tion dans l’entrefor conserve sa valeur Bo quel que soit 
l’excentrage dans le sens vertical. 

À partir de ce diamètre horizontal, l'induction dans 
l’entrefer augmente, comme nous l'avons; vu ci-dessus, 
en fonction de l’angle o et il vient 


B = B,+ 2% 


avec 


comme précédemment. 
L’attraction élémentairo en un point quelconque du 
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quart de cercle, de surface rldo devient 
dF = krl B? dẹ = krl(Bo+ ao )? do 


ct la réaction sur Íe point d'appui correspoñdant a main- 
tenant pour valeur 


a 


(4) R=krl f (B+ x9)? sino do 
0 


013 


= rl | [B} + 2B.,%9 + 2292} sino de 
0 . 
= Arl [ B} + 2 B2 + (n — 2)a]. 


Si nou; remplacons dans cette expression & par sà valeur 


2 Ô 2 
x = ~ Bo [- rx] = = Bol p] 

avec 

„ô 

p= e? 
il vicnl 

A , Tr —: s 
(5) R= kri B; |1 +0 SBIA Se ap] 


conunc valeur de la réaction sur le point 
cas d’un excentragc du rolor. 

Nous pouvons donner un Tableau donnant les valeurs 
de la réaction de l’appui pour un certain nombre de valeurs 
del’excentrage du rotor, nous poscrons dans ce but : 


R= krib} A, 


d’appui dans le 


le tableau donne les valeurs de À en fonction de l’oxcen- 
irage : 


TagzeAu TI. 


Penra 0,91 0,53 0,77 0,71 0,605 0,0 0,985 0,959 0,929 | 0,9 
(1—$)=0........ 0,09 | 9,17 [0,23 j| 0,29 | 0,335 | 0,38 | 0,415 | 0,445 | 0,475 | o;5 
- R wi FR 
(i—B}—=0........ 0,008: | 0,029 | 0,053 [| 0,084 | 0,112 | 0,145 | 0,152 0,198 | 0,225 | 0,23 
(G—8)= 0. Moses 0,119 | 0,216 | 0,293 | 0,37 0,427 | 0,485 [| 0,53 0,969 | 0,605 | 0,64 

T 
pe en 0,0037 | 0,0133 | 0,0244 | 0,0385 | 0,0513 | 0,067 | 0,079 | osogi | 0,108 |o,115 

re 

tisse 1,1187 | 1,2293 | 1,3171 „4085 | 1,4783 | 1,552 1,609 1,656 1,508 | 1,555 


La figure 4 montre l'allure du coefficient 4 en fonc- | 


tion de €, on voit que la réaction sur l’appui peut être 
1,76 fois plus grande que lorsque le rotor ost convenable- 
ment centré. 

Le moment de flexion exercé par R sur un point quel- 
conque de la partie supérieure du stator (dans le quar 
considéré) est comme ci-dessus égal à 


Rr(i— coso), 
les forces élémentaires d’attraction tel que 
dF = krl B? du 


produisent un moment fléchissant venant en déduction 
du moment résultant de la réaction R, on a encorc 


du = kri B?r sin (9 — uydu 
ou 
dM = kr l[ B} + 2Bo2 u + 2?°u?] sin(9 — u) du 


et le moment fléchissant en © dù aux efforts d'attraction 
devient 


? / : 
(6) Mu = k? f |B} + 2 Bau -+ x? u?]sin(ġ — u) du. 
Es 0 ; : 
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Sous celte forme le calcul de la valeur du moment 
fléchissant M, est assez pénible, il cst préférable de re- 
chercher une autre expression plus simple donnant l’effort 
d'attraction en fonction de ©; dans ce but nous dresserons 


a 02 03 04 05 06 


07 08 09 1, 


Fig. 4. 


le tableau des efforts cn fonction de ọ et nous tracerons 
la courbe de ces efforts. 

La valeur exacte de dF, ainsi que nous l’avons vu plus 
haut, cst égale à 


dF = kri[ B} + 0 Box + 220?] de 


et pour l’excentrage maximum, € = 1 cette valeur devient 
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La courbe de la figure 5, qui est tracée en utilisant les 
valeurs du tableau précédent montre que l'effort d’attrac- 
tion exercé par le stator varie presque linéairement en 


fonction de ọ et qu’on peut sans grande errcur admettre 
que cette attraction cst représentée par unc expression de 
la forme 


A = F(-- #2) 


dl: = krl B3 [1 + 0,640 -- 0,102] dọ ANEY i 
y= 2 = = = 0,8 
al s « å i j EE pes ? 
et c’est celte valeur de dF, à un facteur près, que nous T T 
allons calculer en fonction de €. 2 
TABLEAU IE. 
à T, T, IT 57 67, T ET r, T 
= 20 20 20 20 20 EJ 20 30 a 
AE ns LE 1.1 1.21 1,32 1,14 1,90 Er 1,8? 1,953 »,1 2.29 | 
et par suite, l'expression ci-dessus devient alors 
T 
c] 


A= F(i+o,8e), 


nous pouvons même admettre qu’on a 
1—=0,8€?; 
pour £ = 0, on a A = F, F élant l'attraction au point 
où l'induction cst invariable. 
[l résulte des observations ci-dessus que attraction 


élémentaire pour une bande infiniment étroite r de de 
r La hd 
l’entrefer est égale à 


dA = Fr(1 -= yọ) de, 


dans ces conditions, la réaction sur le point d'appui devient 


(1+ yẹ) sing dọ = Fr(1+ y); 


R= Fr f 
vo 


pour è = 1 et y = 0,8 :?, on a comme valeur de la réaction 
du point d’appui 


(8) R=1,8F, 
valeur très voisine de celle obtenue par un calcul plus 
rigoureux. | Z 


Le moment fléchissant produit par cetle réaction cst 
égal à 


' 
t 


Mg = Rri—vose)= (1 + pEr — coso); 
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il faut en déduire comme précédemment les moments 
fléchissants produits par les attractions élémentaires d A 
dans tout l’angle compris entre o et o, tel que 


dM,= Frè [i(i yu) sinl — u)] du, 


doù- 


n° 
MW, = 2 f (1 yu \sing cosu 
+/0 


? 
-f (1+ yu)siny osp | du 
0 A 


= Fe[i+yg— y sino — cose]. | 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


491 
>- Le moment de flexion total devient égal à 


(9) M = M — M, 
= Fre|(1— y) (1 — cose)—i-- y9 +ysino + coso] 
= Fr?y [t + sing — ọ — coso]. 


le 


Viz 


On voil que, pour © = 0, on a M = 90 ct pour ® = 
moment de flexion est égal à 

M = 0,43 Pre: | 
à l’aide de l’expression (9) nous pouvons: dresser le ta- 


bleau de valeurs du moment de flexion (à un facteur 
près) aux différents points du stator. 


TABLEAU IV. 


 9=0. 


1ı+sin 9 = 
9+ cos ® = 
D -sin 9 — 9 — COS © = 


La figure 6 montre la forme de la surface des moments 
fléchissants que supporte le stator, on voit que cette 
surface est entièrement positive. 


Fig. 6. 


La connaissance du moment de flexion maximum est 
indispensable pour déterminer le module de résistance 
à réaliser pour nc pas dépasser dans le métal du stator 
une contrainte convenable à la matière qui le constitue, 
en général de la fonte. 

Il est également très intéressant de connaître le signe 
du moment de flexion, car on sait que la fonte travaille 
mal à la traction. | 

Les formules établies ci-dessus permettent de vérifier 
si les pièces constituant le stator travaillent dans des 
conditions acceptables, mais le problème dont nou: 
recherchons la solution est principalement la détermina- 
tion de la flèche prise par le stator sous l’action des forces 
qui agissent sur lui et des limites dans lesquelles doit 
rester cette flèche pour que l’équilibre soit stable, 


Nou; considérerons encore Parc comme encastré en B- 
et chargé comme précédemment, le moment fléchissant 
est égal à 


M = Fr?y [1+ sing — ọ — coso], 


la flèche en B est donnée par l'intégration de l'équation 


ci-dessous 
NOS if 
y =— FI J 


dans laquelle E est le coefficient d’élasticité du métal 
constituant le stator, Z le moment d’inertic du stator 


wi 


(ro) Mx ds 


(supposé constant) par rapport à laxe neutre de la sec- 
tion, x est égal à n (t — cos ©), comme on peut le voir 
facilement sur la figure 7 ot ds = r do comme valeur de 
l'arc infiniment petit considéré. 5 

Nous négligerons, pour plus de simplicité, l'action de 
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l’eflort normal et de l'effort tranchant sur la déformation 
de la pièce. 

On sait aussi que, dans le cas d’anneaux de grando 
épaisseur. radiale, la fibre moyenne ne passe pas exacte- 
ment par le centre.de gravité de la section, il est facile 
de tenir compte de cette particularité qui n ‘influe pas sur 
la marche du calcul. 

En introduisant dans l'équation (10) lex valeur: res- 
pectives de M, x et ds, il vient 


F 


Fris f° | 
G AY=— Of [1 siny -— o m cosy] [1 — coso] do 


EI Ji 
Fry, 


AS pp: 


l'équation (11) montre que la flèche est proportionnelle 
à y; pour £ = 0, c’est-à-dire pour e == 0, la flèche est 
nulle: on a Vautre part 


= 22 
Y = 0,82 


et la courbe représentant y (fig. 8) est une parabole que 
nous pouvon: tracer à l’aide du tableau ci-dessous 


E= 0, 0,2. 0,%. 0.6. 0,8. 1. 
9 


0,032 


0,29 


e, eas ESN EELE EE 
02 03 Où 605 06 07 08 09 l € 
Fig. À. 


ll résulte de la forme de cette courbe que, si le stator 
a cédé à l’attraction magnétique, le collage doit fatale- 
ment se produire; pour que l'équilibre soit stable, il faut 
que la flèche calculée pour le cas où l’excentrage est maxi- 
mum représente une petite fraction de l’entrefer. 

Pour que l’équilibre soit stable où il existe un cxcen- 
tirage initial €, ayant pour cause un défaut de montage, 
il est nécessaire que la flèche totale résultant de ce défaut 
initial soit inférieure au jeu restant dans l’entrefer. 

Si s est l’excentrage initial, lorsque le moteur sera 
mis en circuit, l’attraction magnétique qui en résultera 
aura pour effet la production d’une flèche f que nous 
pourrons exprimer en fonction de l'entrefer, c’est-à-dire 
en unité de même valeur que £, l’excentrage deviendra 
alors 
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i valeur de às est donnée pani expression 
| | As = — = ket; | a: 

on aura donc : WP LL 
e= eA = e ke, 


' , 
ri 


mais à ce nouvel excentrage correspondra une nouveJie 
valeur de la flèche ou de 4e et il viendra 


A's = kle ke) 5 
ct, par suite, | 


il 
m 
+ 
L> 
m 
| 


= s + k (ê + he), 
doù | 
As” = k[e > k(et+okes+ Ates)]? 
= k[e2+ 2 ke(t + 2 ke3 ktst) 
sie k2 (e2 + ke3- k?et)?], 
k doit être une petite fraction de €; en outre on doit, 
par construction, s'efforcer de tenir € très petit; il en 


résulte que,'sans grande erreur, on peut négliger les 
termes en = de degré supérieur au troisième et l’on a alors 


(12) = € + ke? 


comme valeur approximative de l’excentrage, résultant. 
Si, par exemple, on a k = 0,1, € = 0,5, il vient 


+ Ate3+ 2 ftes 


E = 0,529 


et l’excentrage a augmenté de 6 pour 100.environ. ` 

Si, comme nous l'avons fait précédemment, quand nous 
avon; étudié l’attraction exercée sur l'arbre, nou: suppo- 
sons le rotor immobile, le stator se trouvera en équilibre 
stable si la série ci-dessus est assez rapidement conver- 
gente; dans ce cas le stator déplacé de sa position d’équi- 
libre par une cause quelconque tend à y revenir, rappelé 
par une force élastique supérieure à celle qui est exercée 
sur lui par l'attraction magnétique résultant de ce dépla- 
cement accidentel. 

Dans le cas général, le rotor n’est pas immobile ni par- 
faitement rigide, mais si l’arbre est de dimensions telles 
que la condition d’équilibre soit remplie, la sécurité dë 
fonctionnement est assurée. 

La culasse du stator subit donc, suivant l’axc vertical 
(dans le cas considéré), une déformation que les formule: 
ci-dessus permettent de calculer; les points d’appui 
n’offrant, suivant nos hypothèses, aucune résistance au 
déplacement du stator suivant son diamètre horizontal, 
ce dernier doit augmenter sou; l’action des moments 
fléchissants. 

Si nous appelons Az lé déplacement horizontal du 
quart de circonférence du stator, nous aurons | 


ir My ds 


avec 
M = Fry(i- sing —e—cosv), . 


y=rsin® ct ds =r dọ comme ci-dessus, il vient par 
suite 


(13) 


Ar = 


— o — coso ] sino do 
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le déplacement horizontal est don: plus grand que lə 
déplacement suivant laxe vertical sous l’action des 
mêmes forces d’attraction magnétique. 

Il est évident que, par suite des flexion: du stator, 
celui-ci ne conservan! pa; sa forme circulaire, la distri- 
bution de l'induction dan: l’entrefer n’est plu: telle qu: 
nou; l’avon; supposée, mais nous admellon; que les 
déformation; sont très petites et sans influence sensible 
eur l'induction en un point quelconque. 

Nous avon; admi; dan: l’étude qui précède que le demi- 
stator était simplement posé sur ses appuis et parfaite- 
ment mobile sur l’un d’eux; en réalité, le demi-3tator 
supérieur est boulonné sur le demi-stator inférieur 
celui-ci étant lui-même fixé sur un massif de maçonnerie 
ou un socle de fonte pratiquement indéformable. 

Il résulte de l’observation ci-dessus que le diamètre 


horizontal ne peut augmenter librement ainsi que nous. 


l’avons supposé primitivement, une certaine force horizon- 
tale agit sur le demi-stator supérieur et modifie la valeur 
du moment fléchissant. 

Dans un prochain article, nous rechercherons la valeur 
de cette force horizontale et nou: éludieron: son influence 
sur la répartition des moments fléchissants et sur la 
grandeur de la flèche prise par le demi-stator sou: l’action 
des forces magnétiques. 


(A suivre.) E. BoULARDET. 


Installation d’un train de laminoir réversible 
à la Shumingrove Iron Works (!). 


Pour utiliser au mieux de ses besoins les gaz de hauts 
fourneaux disponibles, cette Société a généralisé l'emploi 
ds l'électricité pour la commande des diverses installa- 
tions nouvelles. 

Elle a électrifié d’une façon générale la commande de 
tous ses laminoirs et a principalement installé un train 
de laminoir réversible électrique de grande puissance. 

Ce train se compose de trois cages, la première est une 
cage à blooming, la seconde une dégrossisseuse, et la troi- 


sième unc finisseu3e. Ce train est destiné à laminer toutes 


sortes de fer profilés ainsi que des rails, autant que le 
permet le refroidissement des pièces. 

Ce laminoir est commandé par un moteur à courant 
continu, à excitation shunt, directement accouplé et ali- 
menté au moyen d’un système Léonard, avec groupe 
convertisseur à volant Ilgner. En vue d’agrandissemenis 
ultérieurs et de l'augmentation de la puissance du lami- 
noir, on s’est réservé la possiblité d'installer un second 
moteur qui actionnerait le train dégrossisseur el le train 
finisseur seulement; le train bloom étant actionné tout 
seul par le moteur actuel. Ce train bloom est à une dis- 
tance de 100 m environ de la fosse à réchauffer. 

L'ensemble des trois trains permet de laminer de: 
lingots de 2 à { tonnes, la production horaire pouvant 
s'élever à 30 tonnes environ. On a choisi un système 
Ilgner pour commander ce train afin de charger aussi 
uniformément que possible usine productive en com- 
pensant à l’aide du volant les à-coups pendant le laminage. 


(1!) ÆElektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIII, 10 octobre 
1912, p. 1014. 
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La figure 1 représente la disposition schématique de 
l'installation. Le moteur de commande est un moteur 
à courant continu à excitation shunt; il est alimenté 
par deux dynamos shunt, à tension variable, qui sont 
actionnées par un moteur asynchrone triphasé à rotor 
bobiné. Le volant entre en jeu au moyen d’un régulateur 
automatique de glissement. 

Le démarrage, l’arrêt et le changement de marche du 
moteur de laminoir, s’obtiennent en agissant sur l’exci- 
tation des dynamos de démarrage, dont on peut faire 
varier la tension aux bornes de zéro jusqu’à la valeur 
maximum. 

Le moteur est un moteur à double induit, le poid; d> 
ce dernier est de 194 tonn:3. On a adopté cette solution 
pour réduire autan: que possible le PD? de la partie tour- 
nante à cause de: fréquentes el rapides variations de 
vitesse qu'il faut pouvoir obtenir dans les deux sens- 

Ce moteur est muni de pôles auxiliaires et d’enroulc- 
ments compensaleurs. Pour pouvoir, aux faibles vitesses, 
maintenir l’échauffement dans les limites normales, on 
a prévu une ventilation artificielle avec ventilateurs 
spéciaux. Les paliers du moteur sont munis d’un système 
de graissage à l’huile sou: pression. Le nombre de lours 
peut varier de o à 60 par minute, lorsqué les d:ux 
génératrices du groupe sont couplées en série (ien ion, 
1060 volts), ct de o à 30 tours, lorsque le; deux généra- 
trices sont couplées en parallèle {530 volts). 

Lors du premier couplage, le moteur peut développer 
un couple normal de 100 m: t, et un couple maximum de 
150 m:t; par contre, lorsque les deux génératrices son! 
couplées en parallèle, le couple normal est de 140 m:1, 
ct le couple maximum de 170 m:t. En diminuant le 
champ du moteur de commande, on peut porter le nombre 
de tours à 120 par minute; le couple atteignant à ce mo- 
ment la valeur de 45 m: t. Il est possible, à plein couple, 
de porter en une seconde la vitesse du moteur de o à 
60 tours par minute. 

Le groupe Ilgner sc compose de deux génératrices, du 
moteur de commande, d’un” excitatrice en bout d'arbre 
et d’un volant. La vilesse de ce groupe convertisseur 
est de 475 tours par minute à 40 périodes. Cette vitesse 
peut varier de 20 pour 100 (de 475 à 380 tours), à laid: 
d’un régulateur de glissement. Le poids du volant est de 
46 tonnes; pour le glissement maximum, le volant est 
capable d’une puissance de 64 000 chevaux par second. 
Il comprend deux volants séparés, clavetés l’un à côté d': 
l’autre sur Tarbre. Chaque partie se compose d’un seul 
bloc d’acier coulé; le diamètre est d’environ 3,87 m, et la 
vitesse périphérique, à 475 tours par minute, est un peu 
supérieure à 100 m par seconde. Le volant est relié au 
groupe convertisseur au moyen d’un accouplement éla:- 
tique à tiges d'acier système Siemens-Schuckeri. 

Pour freiner le volant on se sert d’un frein à bande 
à sabots en bois, avec lequel il est possible d'amener 
en 2 minutes, la vitesse du volant à zéro en partant de la 
vitesse maximum. L'arrêt du volant san; frein demande 
2 heures. Ce volani est supporté par dcux paliers avec 
graissage à huile sous pression qui, pour plus de sécurité 
sont également agencés pour permettre le graissage auto- 
matique par bagues. 

L'huile sou: pression est fournie par deux pompes à 


huile, dont l’une est commandée par l'arbre du volant, 
l’autre par un petit motcur électrique séparé. 

Les deux génératrices du groupe peuvent, au maxi- 
mum, fournir au moteur du laminoir, une puissance de 
12 000 chevaux. Ces génératrices sont excitées indépen- 
damment et munics de pôles auxiliaires et d’enroulements 
compensaleurs:. Leur tension est réglable pour chacune 
d'elle en agissant sur le champ entre @ ci + 54o volts. 


Fig. 1. — Schéma et disposition de la commande électrique 


d'un train de laminoir réversible. 


A. Moteur réversible de commande; B. Relais a maximum; C. Coupleur séric 
parallèle; D. Excitatrice; E, Moteur asynchrone triphasé de commande du 
groupe Ilgner; F. Accouplement élastique: G. Volant; H. Dynamo de com- 
mande; I. Relais à moteur; J. Transformateur en série; K. Levier du frein 
de sécurité; L. Levier de l'appareil de réglage; M. Régulateur de glissement; 


N. Vers l'usine. 


Elles sont munies, comme du reste le moteur de laminoir, 
de collecteurs dou‘les; elles peuvent être couplées en série 
ou en parallèle. 

Pour éviter des surcharges trop fortes des dynamos lors 
d'incidents de laminage, on dispose un relais à maximum 
sur le circuit principal entre les génératrices ct le moteur. 

Le moteur est accouplé sans intermédiaire sur Parbre 
des génératrices. Le stator est bobiné pour une tension 
directe de 2750 volts à 40 périodes. ll emprunte en ser- 
vice normal unc puissance régulièrement constante de 
1825 chevaux à la station centrale, alors que la puissance 
maximum instantanée du moteur de laminoir comporte 
12 000 chevaux environ. La différence doit être couverte 
par le volant. Les bagurs du rotor de ce moteur sont 
réunies au régulateur de glissement. Ce dernier se com- 
pose d’une résistance liquide et d’un relais à moteur qui 
travaille sur les électrodes mobiles de la résistance et fait 
varier le glissement suivant les besoins. Le moteur relais 
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csl comm:ndé par le secondaire d’un transformateur 
dont le primaire est en série sur la canalisation principale. 
Des prises, étagées sur le secondaire de ce iran-formateur, 
aboutissent à un interrupteur spécial qui permet de 
régler le fonctionnement du moteur relais et, par suite, 
la puissance prise par le moteur du groupe d’après la 
demande moyenne du train, suivant les profils. 

Le moteur relais, ci par suite le régulateur, augmente 
ou diminue le glissement du moteur 
asynchrone, suivant que la demande du 
moicur de laminoir est supérieure ou 
inféricure à la puissance moyenne prévue 
pour le moteur asynchrone. La vitesse du 

. groupe varic dans le sens convenable, ct 
le volant est obligé de fournir de la puis- 
sance et d'aider au moteur, lorsque la 
vitesse de ce dernier diminue, et d’ab- 
sorber de la puissance par suite du tra- 
vail accélérateur, lorsque le nombre ds 
tours augmenic. En bout d’arbre du 
groupese trouve l’excitatrice qui fournit, 
sous la lension de 220 volts, le courant 
d’excitation nécessaire au moteur du 
laminoir et aux génératrices du groupe. 

Les deux génératrices et le moteur 
asynchrone sont montés sur socle com- 
mun et sculenu; au moyen de quatre 
paliers à graissage automatique. La 
commande du train se fait de deux 
cabines, placées au-dessus de lui, l’une 
en face de la première cage, l’autre en 
face de la troisième. Dans chaque cabine 
se trouvent les appareils suivants : 

19 L'appareil de réglage qui permet 
de faire varier la tension de chaque géné- 
ratrice du groupe de o à == 540 volts. 

20 Les leviers de manœuvres pour la 
commande de l'appareil de réglage ci- 
dessus, et la miie en parallèle ou en série 
de; deux génératrices. Un second levier 
de l'appareil de réglage permet d’affai- 
blir le champ du moteur et de porter la 
vitesse de ce dernier à 120 tours par 
minute à sa position limite. Des verrouil'ages automa- 
tiques convenables agissent sur ces deux leviers pour 
éviter toute fausse manœuvre. 

30 L’interrupteur de sécurité, msnœuvré par un 
levier à main, et qui permet au condu:teur en cas d'irré- 
gularité dans le fonctionnement d> couper l’excitation 
des génératrices ct d'arrêter le moteur de commande. 

Outre ess appareils principaux, les cabines contiennent 
encore un indicateur de tour: pour le moteur de laminoir 
et le groupe, un ampèremètre donnant le courən! pris 
par le moteur, el un voltmèétre indiquant la tension des 
génératrices du groupe. Pour éviter de irop décharger 
le volant dòs que la vitesse du groupe descend ju:qu’à 
une valeur déterminée, un verrouillage «&ulomatique 
commandé par le régulateur de glissement agit sur le 
levier d° commande du moteur de laminoir el empêche 
d'amener ce dernier à la pleine vitesse, ce Qui permet 
au groupe de raltraper son nombre de tours normal. 
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L'énergie nécessaire à la commande de ce train cst 
fournie par des alternatcurs triphasés d’une puissance 
unitaire de 1600 kv-4, 2750 volts, 40 périodes, 109 tours 
par minute. Ces alternateurs sont directement commandés 
par des machines à gaz à deux cylindres, quatre temps 
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double effet, disposition tandem. Le groupe Igner permet 
de compenser les grands à-coup; de puissance (jusqu’à 
12 000 chevaux); une machine à gaz de 2000 chevaux 
est dans ces condilions suffisante pour alimenter le train 
de laminoir. E. P. 


La force motrice électrique de la manufacture impé- 
riale darmes de Motovilikha. — Les canons destinés à la 
marine cl à l’armée russe scent fabriqués dans la manufac- 
ture de Motovilikha (gouvernement de Perm) qui emploie les 
fontes provenant des usines de l'Oural : Goroblagodath (Kou- 
chva}, Satkinski et Kaminski., Cet établissement s’est cfforcé, 
depuis une dizaine d'années, de substituer les moteurs électriques 
aux moteurs à vapeur dans ses ateliers. Voici quel est, d’après 
La Technique moderne du 1°" septembre, l'état actuel des instal- 
lations : 

La station centrale contient deux machines à vapeur verticales, 
compound à condensation, de 240 chevaux chacune, et un motcur 
Diesel de 400 chevaux. Les machines à vapeur sont alimontées par 
quatre générateurs Babcock de 120 m? de surface de chauffe chacun; 
le moteur Dicsel consomme du mazout. Ces machines actionnent, 
à la vitesse angulaire de 167 t:m, des alternateurs triphasés à 
200 volts, 50 p : s, Pour les ateliers les plus éloignés, la tension est 
élevéc à 3100 volts et le courant transmis par canalisations soutcr- 
raincs, On doit installer incessamment des turbines à vapeur 
Brown-Boveri-Parsons, de 100 chevaux, actionnant des alterna- 
teurs triphasés à 3190 volts; elles seront alimentées par des chau- 
dières Garbe à 15 atm, avec surchauffe à 350°. 

Les installations mécaniques actuelles comprendront 217 moteurs 
électriques d’une puissance totale de 2451 chevaux, 18 ponts rou- 
lants électriques dont la force de levage est de 15 à 85 tonnes, 2 grues 
de 4 tonnes ct 1 de 2 tonnes. 

En 1909, la station centrale a fourni 1 906 230 kw-h et, en 1910, 
2 247 110 kw-h, tant pour la force motrice que pour l'éclairage, 
lequel est assuré par 6452 lampes à incandescence e196 lampes à are. 

Ajoutons qu'à la fonderie se trouve un four électrique dont le 
“ourant de 1000 ampères est fourni par un groupe motcur-généra- 
teur, Est également installé un atelier de nickelage où sont nickelés 
mensucllement 25 000 projectiles; il demande 100 ampères sous 
6 volts. 


Poulies-pompəs électriques, système Dispot. — La poulic- 
pompe appelée à rendre des services dans les habitations de cam- 
pagne disposant de l'électricité, mais n'ayant pas d’eau sous pres- 
sion, est basée sur Padhérence de Feau et des corps solides, principe 
déjà utilisé sous une autre forme, pour l'élévation de l’eau au moyen 
d’une chaîne sans fin, 

Elle se compose d'une poulie dentée dont les dents ont une forme 
spéciale imaginée par MM, A. et E. Dispot, Cette poulie tourne 
dans un carter constiluant le corps de pompe, carter fixé sur unc 
des flasques du petit moteur électrique qui entraîne directement 
la roue dentée, La flasque et le corps de pompe ne forment qu'une 
seule et même pièce supportée par le bâti da moteur, Quand la rove 
tourne, l'eau est entraînée naturellement par son adhérence sur la 
jante de la poulie comme fe serait une courroie ou mieux une 
chaine dont les maillons seraient formés pur l’eau emprisonnée 
entre deux dents consécutives de ka poulie dentée. Dans ces condi- 
tions, l’eau se déplace d'une manière unilorme dans les tuyaux 
et dans la pompe, et cela sans à-coups, sans changement de dirc- 
lion ni remous susceptibles de provoquer des coups de bélier ou 
d'absorber en pure perte une partie de la puissance du moteur. 
Construite par la maison L, Hamm et Cie , de Paris, cette pompe 
est entièrement en bronze, et comme elle ne comporte ni cuirs, 
ni clapets, ni ressorts, son entretien est pratiquement nul ct sa 
durée indéfinie. 

Dans une installation, la poulie-pompe peut être placée en n'im- 


porte quel endroit, par exemple, à la cave, Si clle ne doit alimenter 
qu'une scule prise d’eau, point n’est besoin d’y fixer un robinet; 
ilsuffit de placer dans le voisinage de la prise d’eau un commutateur 
qui peut être un simple boulon, permettant de connecter ou dis- 
connecter le moteur électrique d’avee la canalisation d’électricité. 
Si l’on désire pouvoir régler l'écoulement d’eau au moyen d'un 
robinet, il convient de compléter l'installation par un dispositif 
appclérégulateur,et quin’estautre qu'unrécipient dans lequel passe 
l'eau refouléc par la pompe avant de se rendre au robinet; quand on 
ferme ce robinet, le niveau de l'eau s'élève dans ce récipient et un 
Îlotteur coupe automatiquement le courant électrique lorsque le ré- 
servoir est plein; vient-on, au contraire, à ouvrir le robinet, le 
niveau baisse dans le réservoir et le flotteur ferme le circuit d’ali- 
mentation du moteur. Bicn entendu, dans le cas où l'installation 
comporte un régulateur, on peut brancher autant de prises d’eau 
qu'on veut sur la canalisajion qui part du régulateur. Il est bon 
alors de donner au récipient du régulateur des dimensions assez 
grandes afin qu'il scrve de réserve au cas où l’on ouvrirait en 
même temps plusieurs robinets dont le débit total serait plus 
grand que le débit de la pompe, Ce réservoir peut être placé dans 
les combles de l'habitation à desservir. 

Ajoutons qu'étant de petites dimensions, la poulic-pompe 


- convient très bien pour l’arrosage direct sous pression au moyen de 


Peau d’un puits ou d’une citerne. Elle constituc aussi une pompe 
à incendie très utile dans les châteaux ct les fermes, Enfin, elle peut 
encore être utilisée dans les caves et entrepôts pour le transvase- 
ment des vins, huiles, laits et autres liquides. 


Le «tamponnage » des machines d’extraction par volants 
ou par accumulateurs électriques. — M. L. CrePLET compare, 
dans la Revue universelle des Mines et de la Métallurgie de septembre, 
le tamponnagc des groupes électrogènes des laminoirs ct des ma- 
chines d'extraction, par l'emploi de volants ou d’accumulatcurs 
électriques. 

Le volant, n'étant jamais ralenti jusqu’à l'arrêt, ne peut débiter 
qu’une partie de son énergic; il peut la débiter dans un temps très 
variable : en quelques dixièmes de seconde pour les laminoirs à 
forts à-coups; en 1 minute pour une machine d'extraction, Le fac- 
teur d'utilisation maximum varic de 16 à 25 pour 100 pour les 
laminoires à un sens de marche, de 25 à 33 pour 100 pour les trains 
réversibles, de 33 à 50 pour 109 pour les machines d'extraction. 

Le courant que peut débiter momentanément une batterie d'ac- 
eumulateurs est limité par sa capacité, c'est-à-dire par le produit 
du courant de décharge par le temps nécessaire à l'épuisement de 
la source d'électricité. 

Le volant et la batteri: sont eppables de tamponner avec la 
mème cfieacité, pourvu qu'on les proportionne aux besoins de 
chaque application, 

Examinant leurs avantages et Jeurs inconvénients respectils, 
M. Creplet arriv? aux conclusions suivantes : 

19 Le tamponnage des laminoirs et machines d'extraction se 
fait, d’une manière très efficace, au moyen de volants ou d’accumu- 
latcurs ; 

20 Les frai: d'installation supplémentaires qu'ils cntrainent 
doivent, pour ètre justifiés, permettre de réduire, d’une unité au 
moins, les groupes en activité à l'usine; 

30 La batterie fournit les pointes de débit de l'usine, même d'une 
certaine durée, plus économiquement qu'un groupe supplémentaire 
à gaz ou à turbine. Elle constitue, en outre, une réserve cn cas 


d'arrêt mamentané, 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES OPTIQUES. 
Photomètre J.-S. Dow et V.-H. Mackinney. 


Cet appareil, présenté en juin dernier à la Sociċić 
d'Optique de Londre:, permet de mesurer facilement 
el rapidement l'intensité d'une source lumineuse ainsi 
que l’éclairement d’une surface avec une approximation 
de 5 à 10 pour 100, approximation qui, on le sail, est 
largement suffisante dan; la pratique photométrique 
En voici la description (!) : 

L'appareil représenté figure 1 se présente sous la forme 


si: 


— 
— m = — 
— m m m m a e 
~m m an 1m 


Fig. er. 


d'une boîte reciangulaire de 146 X 115 X 45 mm, Une 
petite lampe à incandeseense B est placée dan: une 
chambre circulaire blanchie intéricurement et éclairant 
uniformément louverture reciansulaire G, qui est cou- 
verte par une plaqu: de verre dépoli. Ceiie plaque, à son 
tou, jou: le rôle d> source lumim ue ei éclaire l’écren 
photométrique C. Le couvercle A porte un cylindre ajusté 
civeulairement dan: la chambre Jumineu:e et portent 
un orifice de forme spéciale. En tournent le bras JI soli- 
daire du couvercle A on déplace cet orifice devani la 
source lumineuse G ee qui a pour € fei de masquer plu: 
ou moins cetle source el d'éclairer Pécran C en consi- 
quente. La course totale du bras H fait varier Péclaire- 
meni de C de celui qui serait donné par une source lumi- 
neuse de 2 bougies, placée à 30 cm (correspondani à 
l'ouverture totale de l'orifice) à celui qui serait donné 
piu une souree de 6,2 bougie à la même distance de 
Peeran, puis à o bougie (correspondent à Ja fermeture 
complète de lorifice). 

Pour se servir de cet instrument, Pepéraiour vise la 
surface dont il veut étudier Péclairenment et ploce con œil 
en E. En mème temp: il appuie sur un commuiateur 
pour allumer la lampe B. H voit alors par l'euveriure D de 
l'écran photométrique C la surface éclairée à étudier et 
tourne la manette JI jusqu'à égalité de: éfairement: 


() Revue industrielle, 93 rovembre 1019, p. 654-655. 


ll n`y a plus qu'à faire la lecture cur le secteur gradué. 
L'écran C comiste en une plaque d° verre couverte d'uns 
peinture blanche irès fine dans laquelle on a réservé 
louverture D. Cette plaque est ensuite recouverte d’un: 
seconde plaque de verre protégeant la fine couche d: 
peinture contre toute souillure accidentelle. 

Pour augmenter l’échelle de la pratique des mesu:c: 
on emploie deux verres fumés M réduisant: la lumière 
qui les traverse à {5 et 5 respectivement. Ces verse: 
peuvent être placés sur le passage des rayons lumineux 
en lirant les boutons N. De cette manière on peut mul- 
üplier le chiffre de la lecture par 10, 100 ou 1000, ce qui 
permet la me wre des intensités lumineuses jusqu’à 
2000 bougies. 

La petite lampe de l'instrument est alimentée par un 
accumulateur placé dan: la boîte et donnant uns ten:ion 
de 4 volis. 

L'appareil comprend de plu; une petite bonnetic 
portant un écran jaune spécial qu’on peut placer à volonté 
cur le parcours des rayon: lumineux, et qui donne à la 
lumière transmise la couleur exacic de la lumière solaire 
pour faciliter les observation: d’éclairement à la lumière 
du jour. L’absorption de cei écren est négligeable dan: 
les me:ures. 

Mais on saii qu'il ne suffi pas de mesurer l'intensité 
d'une source lumineuse den: une certaine direction, et 
qu'il est très important de montrer la distribution de la 
lumière dan: les dilérente: directions et de rechercher 
les courbes polaires quiré:ulicnt de l’emploi de différente : 
formes de globes et réflecicurs. 

L'appareil représenté par la figure 2 a précisément 
pour but la détermination de ces courbes polaires. 

Il comprend un pied solide B. La lampe à essayer L czt 
montée sur la tige ajustable D qui pcut se mouvoir cn 
tou: sen:. Pour des lampes de très forte puissance on ptu: 
enlever le bras D qui coulisse simplement den; la pièce C 
et su:pendre la lampe au plafond. En tou; cas la lampe 
est amenée en face du point E correspondant au centre 
du papier K, où seront tracées des courbes polaires. La 
tige F tourne au'our de E ct porte la surface de compa- 
‘aison en celluloïd G, dont la distance à la lampe L pcut 
ètre réglée à volonté. CQurnd la tige F tourne, la face de G 
se présente toujours normalement aux rayon; ven:ni de 
la lampe et son éclairement est proportionnel au pouvoir 
éeloirant de la lumpe don: chaque direction. Un index Í 
fixé sur ja tige F tourne en même lemps qu’elle et indiqu: 
sur fa feuille de papier K l'angle que fait la tige F avee ka 
verticale, Le papier est dispo:é à un: hauteur convenable 
au-dessu: de la table, 

On procède aux essais de la façon suivenie : Une lampe 
de pouvoir éclairant connu esi d’abord placée en position. 
On ob:cive la :urface ivpe G à travers le photomètre ct 
Pon ajue la tige D de facon à lire un sou:-mulliple con- 
venable du pouvoir éclurant de la lampe type dan; cette 
direction. On fait ensuite tonrner le bras F et Pon mce- 
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sure l’éclairement de G dans toutes les directions et l’on 
marquele pouvoir lumineux correspondant surle papier K. 
Quand on a un nombre de points suffisants on les réunit 
par une courbe. 


Fig. 2. 


Quand il n’est pas nécessaire d’obtenir une très grande 
précision on peut éviter de se placer dans une chambre 
noire, alors on se sert d’un écran noir opaque ajustable H 
qu’on peut placer dans toute position convenable entre L 
et G. On fait une première lecture comme précédem- 
ment. On mesure ainsi l’éclairement produit par la lampe 
et la lumière extérieure. Une seconde lecture, en faisant 
usage de l’écran H, donne l’éclairement dû à la lumière 
extérieure seule. La différence représente la lumière émiso 
par la lampe seule, et donnc le rayon vecteur correspon- 
dant de la courbe. On peut ainsi tracer les courbes polaires 
de la même manière que si l’on opérait en chambre noire. 


Photomètre photo-électrique 
pour la lumière visible (1). 


Le principe de ces appareils consiste à uciliser lez pro- 
priétés photoélectriques des métaux, notamment des 
métaux alcalin:, pour mesurer des intensités lumi- 
neu:es, l'expérience ayant démontré qu’il y a proportion- 
nalite entre l'intensité du courant photo-électrique ou 
effet Hallwach;: (?), et l’intensité de la lumière incidente 
dan; des limites assez étenducs. Le photomètre à sphère 
de zinc, imaginé pour l’étude du spectre ultraviolet du 
soleil, remonte déjà à l’année 1893. Sur un support vertical 
sont montés à l’aide de pinces et d’un manchon : un élec- 
troscope Exner, un tube métallique noirci intérieurement 


() J. Erster et H. GeireL, Physikalische Zeitschrift, 
i. XIIT, 1912, p. 739-744- 

(°) Voir la Littérature des Péricdiques, du 27 septembre 
1919, p. 25, | 
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avec registre de fermeture, le corps sensible constitué 
par une boule de zinc amalgamé et isolé et un conden- 
sateur en ébonite semblable à un carreau de Franklin. 
La boule est reliée à l’électroscope et à l’une des armatures 
du condensateur; toutes les autres parties sont au sol. 
Ayant chargé la boule à un certain potentiel, on laisse la 
lumière du soleil arriver dans l'appareil pendant un cer- 
tain temps. La chute de potentiel correspondante donne 
une mesure de la lumière active qui déchorge l’électro- 
mètre. 

Depuis, les auteurs sont parvenu; à préparer des 
cellules photo-électriques à cathode de potassium (t) 
coloré (hydrure de potassium) d’une constance pour ainsi 
dire infinie, c’est-à-dire nè présentant pas le phénomène 
de la fatigue, grâce à l’atmosphère d'argon ou d’hélium 
raréfiés qui enveloppe les lames, et dont la sensibilité 
est exaltée au point de pouvoir manifester encore un effet 
photoélectrique même dan: l’infra-rouge. Si la cellule 
est faite en verre uviol, on arrive à étendre jusqu’à la 
longueur d’onde 240 pu la région du spectre efficace. 

Description de l'appareil. — La photographic de la 
figure 1 en donne une vue d’ensemble ct la figure 2, unc 
coupe schématique. Il est principalement destiné aux 
mesures sur Ja lumière solaire ct la lumière diffuse du jour; 
mais si on lui adjoint un ampèremètre suffisamment 
sensible, il est encore utilisable pour des sources lumineuses 
dont l’intensité atteint à peine quelques millièmes de 
bougic Hefner. 

La cellule photo-électrique Z est logée dans une cage 
métallique P étanche à la lumière et mobile autour de 
l’axce HH; l’anode est une boucle de platine Pt, placée 
horizontalement à hauteur de l’axc. Le métal alcalin est 
déposé sur une couche d'argent Ag qui est connectée, par 
un fil fin de platine traversant la cellule, à la borne K? 
marquée —; un autre fil va de l’anode Pt à la borne K? 
marquée +. L’anneau de garde S relié à la borne de terre 
E empêche le courant de se répandre sur la paroi exté- 
rieure du verre. La lumière pénètre dans la cellule suivant 
laxe du tube métallique R; celui-ci est noirci intérieu- 
rement et peut être fermé par un bouchon F. Un dia- 
phragme à iris J règle l’admission du flux lumineux. 
Tout au fond est disposée la lame M en verre uviol 
dépoli de façon que la cellule ne reçoive que de la lumière 
diffuse; car une dispersion uniforme empêche les effets 
sélectifs qui pourraient se produire dans le cas des inci- 
dences obliques. Enfin, cette plaque obture hermétique- 
ment la cage P, dont l’intérieur est alors desséché par 
du sodium placé dans la chambre N, ce qui assure un bon 
isolement à la paroi extérieure de la cellule 7. 


(1) De tous les métaux alcalins, le potassium est le 
plus maniable; il est en quelque sorte insensible à Pair, 
distille facilement dans le vide sans attaquer le verre et, 
au moment de sa fusion, ne provoque pas la rupture du 
vase qui le contient, comme il arrive souvent avec le 
sodium. Il n’existe d’ailleurs pas de différence appréciable, 
au point de vue de la sensibilité à la lumière, entre le 
potassium, d’une part, et, d'autre part, le rubidium, le 
césium et le sodium, quand ces métaux ont été excités 
par l’effluve. Voir plus loin page 5ot le procédé de pré- 
paration de ces lames sensibles, 


498 
Immédiatement en avant de l'écran M, on interpose 
les filtres colorés qui sont sertis dans des bagues tarau- 


Fig. r et 2. — Photographie et coupe schématique 
du photomètre photo-électrique de Elster ct Geitel. 


décs. Dans les expériences sur la lumière solaire, rien 
n'empêche d'opérer sur les radiations décomposées par 
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un prisme; mais on comptiquerait l apparcillage et l’ins- 
trument perdrait sa simplicité. Il est facile, d’ailleurs, de 
préparer des écrans filtrant du rouge, du jango ou du vert 
parfaitement purs. Le verre bleu d'Iéna (préparé par 
Schott et Gep) donne du bleu pur avec une trace seule- 
ment de vert (limites de sa transparence, du vert extrême 
à la longueur d'onde 480 uu}; le verre uviol est per- 
méable aux rayons photographiques jusqu’à la longueur 
d'onde 240 mu; il laisse aussi passer une petite bande de 
rouge. Comme les métaux alcalin3 sont moins sensibles 
aux radiations ultraviolettes du soleil qu’au bleu et au 
vert, il faut encore employer pour photométrer cette 
région du spectre, un deuxième filtre perméable au bleu 
et au vert, mais arrêtant l’ultraviolet. Ces conditions sont 
remplies par une lame plane à faces parallèles en flint, 
montée dans une garniture métallique qui s’adapte à 
l’extrémité du tube R. La différence des courants photo- 
électriques obtenus par l’écran uviol avec et sans le filtre 
de flint donne l’effet ultraviolet. 

La cage P est mobile autour de l’axe HH; le tube R 
qui en est solidaire peut donc être amené à à prendre une 
position quelconque dansle plan vertical et, d'autre part, 
comme la fourche U qui porte HH pivote autour de V, 
il est facile d’orienter R vers un point quelconque du ciel 
comme la lunette d’un théodolite, 

A l’appareil est annexé un dispositif déterminant la 
hauteur du soleil au-dessus de l'horizon. Il comprend 
un trépied D dont on règle d’abord l’horizontalité par 
le niveau à bulle d’air L; puis on dirige le tube R parallèle- 
ment aux rayons provenant du soleil, dont la hauteur se 
lit sur le limbe divisé T à 4 de degré près. Cette opération 
esl facilitée par un chercheur (petit tube de la figure 1) 
qui doit donner une image du soleil au point de croisement 
des fils d’un réticule disposé sur un écran en verre dépoli. 
On parfait le réglage à l’aide d’une vis sans fin agissant 
à l’extrémité du levier O. 

Toutes les pièces isolantes sont en ambre; comme 
celui-ci est transparent, on le recouvre d’un vernis à l’inté- 
ricur de la cage P ou de capuchons métalliques noircis. 

Pile de char, ge pour l élément sensible. — Au laboratoire, 
on emploie une batterie d’accumulateurs Zehnder, 
fabriqués par Klingelfuss, de Bâle; en rase campagne, en 
montagne ou en ballon, on lui substitue avantageusement 
une batterie de piles sèches pour lampes de poche. Une 
pile de charge de 40 volts se loge sans difficulté dans une 
boîte de 24 X 12 X 8 cm3. Le courant demandé aux 
éléments variant entre 10-* et 10-6 ampère, il n’y a pas 
à redouter un abaissement trop rapide de la tension. Une 
pile de ce genre utilisée par Bergwitz pour des mesures 
photo-électriques, sur la lumière solaire en ballon (1), 
a conservé sa tension constante pendant 9 mois. 

Les connexions sont très simples; onreliele pôle négatif 
de la batterie à la lame sensible, c’est-à-dire à la borne K? 
avec intercalation d’une résistance de garde d’environ 
3 000 ohms si la tension appliquée dépasse 80 volts; car les 
cellules à hélium ou argon ont un potentiel de décharge si 
faible que déjà sous 120 volts, il se manifeste des lueurs 
visibles dans l’obscurité. La résistance de garde devient 
inutile au-dessous de 40 volts. Le pôle positif de la pile de 


(1) Litlérature des périodiques du 26 janvier 1912, p. 23. 
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charge et la borne K? du photomètre sont directement 
réunis aux bornes du galvanomètre. 

Re on travaille à toute ouverture avec un galvano- 

ètre donnant une déviation de 1 division de l’échelle 
ue 10? ampère, on remarque que le simple fait d'exposer 
la cellule à la lumière solaire produit une déviation de 
plusieurs centaines de division: de l'échelle, même en 
l'absence du potentiel de charge. Les électrons photo- 
électriques ainsi libérés ont une très faible vitesse et le 
champ magnétique terrestre suffit déjà pour incliner leur 
trajectoire. Alors, si l’anode Pt et la couche métallique 
sensibilisée Ag ont un écart un peu grand, il arrivera que, 
pour une certaine orientation de la cellule dan; le champ 
terrestre, une partie des électrons émis n’atteindra pas 
l’anode et il n’y aura plus proportionnalité entre le photo- 
courant ct l'intensité lumineuse. Il est donc préférable 
d'augmenter la mobilité des électrons eu appliquant à la 
lame une tension de 20 à 4o volts et au besoin réduire 
l'ouverture du diaphragme pour maintenir le photo- 
courant dan; des limites convenables. 

Mesure du courant photo-électrique. — Un galvanuomètre 
à cadre mobile est l’apparcil qui convient le mieux pour 
les mesures au laboratoire; il faut le choisir avec une 
sensibilité maximum de 1 division de l’échelle placée 
à 1 m pour 107° à 10-19 ampères. À éclairement constant 
l'intensité du courant photo-électrique dépend de la 
charge de la lame sensible; il est donc facile, en augmen- 
tant la tension appliquée, de photométrer des sources 
très différentes depuis la lumière solaire jusqu’à la bougic 
normale. Il est commode, aussi, de prévoir un renverse- 
ment des connexions qui permette de réduire au moins 
vingt fois la sensibilité du galvanomètre afin qu’on ne soit 
pas astreint à travailler avec un diaphragme trop petit. 
Naturellement, cette méthode ne convient que pour la 
comparaison photométrique de tranches très étroites du 
spectre; si l’on comparait un manchon Auer avec un 
étalon Hefner, par suite de la prédominance du vert et 
du bleu dan; le premier, on obticndrait des résultats trop 
forts qui ne correspondraient plu; à l'impression physiolo- 
gique. L’interposition de filtres appropriés conduirait 
au même but que la comparaison de régions déterminées 
du spectre. 

En ballon ou en rase campagne, le galvanomètre à 
miroir est remplacé par un ampèremètre à boîtier, à cadre 
pivotant de la Gesellschaft Nadir; la sensibilité de celui-ci 
est de 1 division pour 1,3 X 10 6 ampère (1). 

Les éclairements sensiblement inférieurs à une bougie- 
mètre ne sont décelables qu'avec un électromètre; il faut 
alors assurer une bonne terre à la borne E. Le plus appro- 
prié à ces mesures à eause de sa faible capacité et de sa 
fixation rapide à sa position d'équilibre, est l’électromètre 
à fil d'araignée métallisé des auteurs (?). L'emploi des 


(t) Voir aussi La Revue électrique du 12 juillet 1912 
p. 43. — Karl Bercwirz (loc. cü. ); La Revue électrique du 
10 novembre 1911, p. 432. 

(?) C’est une modification de l’électroscope Behrends- 
Hankel à plateaux entre lesquels pend le fil de quartz 
ou micux d'araignée métallisé par projection cathodique; 
les déviations sont observées avec un micromètre oculaire 
grossissant soixante fois. Le tiers inférieur du fil pénètre 
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résistances de Bronson (1) comme shunts, n'a pas donné 
de bons résultats; au contraire, les résistances au xylol 
de Campbell ont parfaitement répondu aux espérances 
qu'on avait fondées sur elles. Elles consistent essentiel- 
lement en un tube capillaire très fin muni de deux élec- 
trodes et formé d’un verre très isolant. Le tube est rempli 
d’un mélange de 9 parties de xylol et 1 partie d’alcool 
absolu. Les deux liquides, avant leur mélange, sont 
desséchés longtemps sur du potassium métallique; la 
valeur de la résistance dépend à la fois de la finesse du 
tube et de la proportion du mélange, mais on réalise faci- 
lement de cette façon des résistances de 10} ohms. 

Ces résistances, comme l’avait d’ailleurs déjà indiqué 
Campbell, satisfont à la loi d'Ohm, c’est-à-dire qu’elles 
ne présentent pas de traces de polarisation. Il importe de 
bien s’assurer qu’il ne passe jamais d'électricité sur la 
paroi externe du verre; à cet effet, la maison Gunther ct 
Tegetmeyer a construit le dispositif suivant (fig. 3) sur 


Fig. 3. — Botte contenant les résistances capillaires 
au xylol de Campbell, 


les indications de l’auteur. Le tube capillaire W est disposé 
horizontalement dans une boîte métallique K, desséchée 
intéricurement par du sodium N°. Les blocs B! et B° en 
ambre supportent le tube; C? et C? sont d’autres blocs en 
ambre auxquels sont fixées les électrodes. Comme il ne 
peraît pas possible de fermer le tube à la lompe sans pro- 
duire unc bulle de gaz au point de fermeture, il est nóces- 
saire de pouvoir s’assurer que cette bulle n’a pas pénétré 
dans la partie capillaire. A cet cffet, une des faces de K 
est formée d’une lame de verre. On incline la caisse et on 
lui imprime quolques chocs légers; la bulle regagne rapi- 
dement les parties renflées. Les bornes Z! et Z? sont éga- 
lement is )lées à ambre et celui-ci est protégé par des 
enveloppes S! et S?, dans lesquelles sont ménagés des 
dessiccateurs à sodium N! et Ni. 

La résistance de ces mélanges d’alcool et de xylol croît, 
comme celle des métaux, avec la température. Campbell 
conseille de ne les employer que dan: l'intervalle de 20° 
à 30° C.; la correction se fait d’après le formule 


BR, = Ra: + o,014(4 — 20)]. 


La température est indiquée par le thermomètre T logé 
dans l’intérieur de la caisse. 


dan; un cylindre métallique mis à la terre et est prolongé 
par une partie non conductrice faisant l'office d’amor- 
tisseur en frottant sur le fond du cylindre 

(1) Littérature des Périodiques, du 24 novembre 1911, 
p. 1. 
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En réglant la sensibilité de l’électromètre à fil d’arai- 
gnée à une déviation de 20 divisions de l'échelle pour 
1 volt, il est possible de mesurer avec une grande précision 
des courants de l’ordre de 5 x 10-13 ampère en plaçant 
une résistance au xylol de 10™ ohms daus le shunt. 

Quand l’éclairement descend au-dessous de rasy de 
bougic-mètre, les photocourants correspondants sont de 
l’ordre de 10-1# à 10—15 ampère. On arrive à les mesurer 
en comptant le nombre £ de secondes qui sont nécessaires 
pour ramener le potentiel de l’électromètre à v volts 
Connaissant au préalable la capacité du système (électro- 
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mètre + photomètre) déterminé à l’aide d’un condensa- 
teur de Harms, on aura t par la formulo 


cy 10711 
t 9 


Dans l’emploi de cette méthode, on remarquera que, 
le photomètre étant fermé et la cellule soumise à un haut 
potentiel, il se manifeste des lueurs visibles dans l’obscu- 
rité même quand l'éclairage a cessé; il faut tenir compte 
de cet effet et en déterminer la grandeur pour la retran- 
cher du courant observé. B. K. 


i = 


Les garanties à réclamer en matière de compteurs élec- 
triques. — Dans une communication faite àla Chambre syndicale 
des Forces hydrauliqu2s, de l’Électrométallurgic, de l’Électro- 
chimie et des Industries qui s’y rattochent, (communication 
publiée dans le numéro de ce journal du 24 mai dernier, p. 462-464), 
M. L. Barwicrion, directeur de l’Institut électrotechnique de 
Grenoble, faisait observer que les essais prescrits par l'arrêté 
ministériel du 13avril 1910 ne sont pas suffisants pour que l'exploi- 
tant et l’abonné soient assurés que des compteurs ayant satisfait 
à ces essais donneront un service satisfaisant, Dans un article paru 
dans le numéro du 2 novembre de notre confrère l'Electricien, 
M. Barbillion revient sur cette question : 

« Il est à peine besoin de signaler, dit-il, que ces essais ministé- 
ricls, fussent-ils extrêmement durs, permettent à un compteur 
typc, admirablement soigné par son constructeur quiluia prodigué 
l'affection enveloppante duc à un sujet de concours, de triompher 
de telles épreuves, alors que des milliers de compteurs du même 
type, du type agréé par l'État français peuvent fonctionner dans 
des conditions déplorables, » Aussi, M. Borbillion réclame-t-il, non 
sculement que les compteurs-types fussent soumis à des essais très 
sévères, mais que tous les compteurs destinés à être mis en service 
fussent vérifiés par des burcaux de contrôle officiels qui, après 
vérification, poinçonneraient le compteur et délivreraicnt un certi- 
fisat d'épreuve ct de bon fonctionnement. Il estime, en outre, qu’il 
convicndrait que, comme pour les poids ct mesures, il cxistât un 
contrôle périodique des compteurs en service, ct ilse propose d’in- 
diquer, dans un prochain article, comment cette vérification pour- 
rait être faite, Enfin, il insiste sur «les grandes facilités quicexistent 
de modifier dans de très larges limites les indications d’un compteur 
par des manœuvres frauduleuses, du fait, soit de l’abonné, soit du 
concessionnaire, si le mécanisme de l’appircil n’cst pas inaccessible 
à l’un quelconque des intéressés. » 

En terminant, M. Bartillicn propose les modifications suivantes 
aux articles 16 ct 17 du Cahier des charges, type pour la concession 
d’une distribution publique d'énergie par une commune ou un 
syndicat de communes, Cahier des charges approuvé par le décret 
du Ministre des Travaux publics du 17 mai 1908. 

ART. 16. Compteurs. — Les compteurs servant à mesurer les 
quaatités d'énergie, etc... seront considérés comme exacts, 

Les compteurs devront être, avant leur misc en service, réglés 
ct étalonnés par le Laboratoire d'essais régional (laboratoire agréé 
par les pouvoirs publics), dans le ressort duquel se trouve la 
concession. Ils seront, à cet cffet, adressés audit laboratoire avant 
lcur mise en service, soit par la concession même, soit par l’abonné, 


soit encorc directement par le constructeur. Ils devront être munis 
d’un plomb ou d’un cachet apposé par ledit laboratoire et être 
accompagnés d’un certificat d'étalonnage dudit laboratoircrelatant 
lcurs conditions de fonctionnement. Les redevances ducs audit 
laboratoire pour frais de cet étalonnage seront imputées au proprié- 
taire du compteur {tarif à établir). Le concessionnaire devra veiller 
à ce que les plombs de garantie apposés par le Laboratoire d'essais 
soicnt constamment en bon état. 

Tout compteur en service, déplombé accidentellement ou autre- 
ment, devra être immédiatement envoyé au Laboratoire d'essais 
pour être plombé à nouveau ct réglé à nouveau, s’il y a licu. Les 
frais de cette opération seront à la charge du propriétaire du comp- 
teur. 

L'entretien des compteurs en service sera assuré par des vérifica- 
tions périodiques effectuées sur place, en temps utile, par les agents 
du Laboratoire d'essais dont ressort la concession. Les frais de 
cette opération, établis sur lcs bases d'un tarif très minime (à 
étudier), seront également à la charge du propriétaire du compteur. 

Les compteurs seront posés par le concessionnaire. L’abonné 
aura la faculté de les fournir lui-même ou de demander au conces- 
sionnaire de les fournir cn location. Si le compteur appartient 
à l'abonné, le concessionnaire percevra à titre de frais de posc une 
somme de... (suppression des frais d'entretien perçus par le conces- 


“sionnairc), 


Si le compteur est fourni par le concessionnaire, celui-ci percevra, 
à titre de frais de pose, unc somme de... ct, à titre de frais de loca- 
tion, une somme mensuelle de... 

Art. 17. Vérification supplémentaire des compteurs. — Lo 
concessionnaire pourra procéder lui-même à la vérification des 
compteurs, aussi souvent qu'il le jugera utile, sans que cette vérifi- 
cation donne lieu, à son profit, à aucune allocation et à la condition 
que cette opération soit faite sans briser les plombs de garantie 
apposés par le Laboratoire régional d'essais. 

En cas de contestations, le concessionnaire ou l’abonné auront 
toujours le droit de demander la vérification supplémentaire du 
compteur, soit par un expert désigné d’un commun accord des 
parties, soit, à défaut d’acccrd, par le Laboratoire d'essais, dans 
le ressort duquel se trouve la concession. 

ArT. 17 bis. — La teneur des articles ci-dessus, 16 ct 17, devra 
être intégralement portée, par le concessionnaire, à la connaissance 
de ses abonnés, soit par insertion desdits articles dans les polices 
d'abonnement ou demandes d'installations, ou par tout autre 
moyen tel que l’abonné ne puisse en ignorer... 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


PHOTOÉLECTRICITÉ, 


La préparation des cellules photo-électriques 
à cathode de potassium coloré (1). 


L'étude des phénomènes photo-électriques semble enfin 


avoir surmonté les difficultés rencontrées dans les débuts, ` 


difficultés qui provenaient surtout de la fatigue des lames 
métalliques soumises aux radiations ultravoilettes. En 
effet, MM. Elster et Geitel, mettant à profit leur expé- 
rience personnelle en même temps que les travaux d’autres 
savants, sont parvenu; à préparer des éléments photo- 
électriques d’une constance remarquable. Fls consistent en 
‘une cathode de potassium coloré enfermée dan: une cellule 
où règne une atmosphère d'argon ou d’hélium raréfiés, 
gaz qui n’attaquent pas le potassium. Les autres métaux 
alcalins : sodium, rubidium et césium, donnent des résul- 
-tats analogues. Nou: avons indiqué ailleurs les raisons 
qui justifiaient la préférence accordée au potassium (?). 

I. Préparation des hydrures de K, Na, Rb et Cs; leur 
coloration dans une atmosphère d’ hydrogène et leur sensibi- 
lisation par les rayons cathodiques. — En chauffant, aux 
environs de 350° C., du potassium ct du sodium dans une 
atmosphère d'hydrogène à la pression ordinaire, I. 
Moissan a obtenu des hydrures KI et NaH, corps solides, 
blancs, qui se dissocient aussitôt qu'on dépasse la tempé- 
rature ci-dessus. Les auteurs ont reproduit ces mêmes 
corps, ainii que les hydrures de rubidium et de césium, 
mais en opérant à une pression plu: faible. Leur appareil 
est représenté en figure 1. La boule de verre K, de 40 mm 
de diamètre, est traversée par deux électrodes diamétra- 
lement opposées, dont l’une A pénètre dan: l’intérieur de 
35 mm, l’autre B affleurant à peine le verre. Les hachures 
indiquent une calotte argentée ayant son sommet en B 
ct. obtenue par les méthodes connues. Après évacualion 


Fig. 1. — Schéma de l'appareil de Elster et Geitel 
pour la préparation des hydrures des métaux alcalins. 


des bains, on lave à l’eau distillée, à l'alcool absolu, puis 
on sèche le dépôt à l’aide d’un courant chaud de gaz d'é- 
clairage pour éliminer toute trace d'oxyde d'argent et 


(Ð) Ersrer ct GeiTez, Physikalische Zeitschrift, t. IX, 
p- 257-262, t. XII, p. 609-614. 
© (?) Voir, dans le présent Numéro, la Note de la 
page 497. 


d’eau. Dan; le queusot ZR étiré en Z, on introduit gros 
comme une lentille du métal alcalin et l’on ferme l’extré- 
mité R à la lampe. Le tue R’ en regard est relié à unc 
pompe à vide; II est un robinet ci P, un tube latéral 
contenant une lame de palladium chargée d'hydrogène 
et servant de cathode dan l’électrolyse de l’eau. Par un 
essai préliminaire, on avait évalué à 20 cm? le volume 
d'hydrogène dégagé par la lame de palladium; comme le 
volume de R à H était de 100 cm3, il s’ensuit que la 
pression de l’hydrogène libéré était d'environ + d’atmo- 
sphère quand on avait fait le vide dan: l'appareil. 

L’obtention du vide extrême est un? opération a55ez 
longue; aprè; un pompage de quelques heures, on chauffe 
doucement pour décomposer la couche d’hydroxyde qui 
recouvre le métal et, à partir de ce moment, la raréfaction 
progresse rapidement et l’on peut en suivre toutes les 
phases sur un tube de Geissler témoin. Le métal distille 
alors de R dan: la boule K dont l’intérieur se recouvre 
d’une pellicule miroitante. On sépare R par un trait de 
chalumeau en Z. On ferme ensuite le robinet II et l’on 
chauffe P pour dégager l’hydrogène. La boule K est 
retournée de façon que B se trouve en haut et l’on soumet 
à l’action d’un bec Bunsen la calotte non argentée préala- 
blement recouverte d’une chemise d'amiante. 

Au bout de quelques heures, le métal alcalin a disparu 
complètement pour faire place à un dépôt conititué 
d’aiguilles et de filaments brillants, qui recouvrent la 
couche d'argent et le fil de platine A. On ne remarque 
aucun dépôt sur la portion libre de la boule tournée en bas, 
ce qui permet d’observer facilement l’intérieur. 

Les produits blancs ainsi préparés sont bien les hy- 
drures obtenu; et décrits par Moissan, KH, NaH; la 
préparation de RbII n’offre pas de difficultés; il n’en est 
plus de même pour CsI à cause de l'huile de paraffine 
sous laquelle on conserve le métal pur et dont il est diffi- 
cile de le débarrasser. Après lavage à la benzine, on le 
fait passer dans un tube où l’on fait le vide avec une 
trompe à eau à l’abri de l’air pour éliminer toute la ben- 
zine; puis on pousse plus loin la raréfaction et l’on fait 
distiller le césium dans un autre petit tube qui, une fois 
ouvert, cst introduit rapidement en R. 

Les hydrures ne sont pas doués de la sensibilité photo- 
électrique comme les métaux purs; les auteurs l’ont vérifié 
en reliant la cathode B au pôle négatif d’une batterie de 
40 à 80 volts; l anode A était connectée à l’une des bornes 
d'un galvanomètre Desprez-d’Arsonval de sensibilité 
10%, dont l’autre borne était connectée au pôle + de la 
batterie. Sous l’éclairage d’une lampe Nernst de 60 bou- 
gies placée à 5 cm, le dépôt blanc d’hydrure n’a manifesté 
aucun effet photo-électrique; même résultat négatif en 
poussant la tension jusqu’à 620 volts. 

Or, en 1895, Goldstein avait produit la coloration des 
sels des métaux alcalin:, principalement des compasés 
halogènes, en les soumettant à l’action des rayons catho- 
diques; d’un autre côté, les auteurs avaient constaté que 
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ces transformations colorées possédaient à un haut degré 
la sensibilité photo-électrique. 1l paraissait donc tout 
indiqué d'appliquer le même traitement aux hydrures 
ci-dessus. À cet effet, on raréfie le plus possible l’hydro- 
gène con‘cnu dans l’appareil, l’électrode B est mise à Ja 
terre, contre la paroi opposée au dépôt on appuie un fil 
relié à l’un des pôles d’un petit transformateur Tesla 
dont l’autre pôle est à la terre, et enfin en réglant conve- 
nablement le courant primaire, on produit un faisceau de 
rayons cathodiques qui, partant du point touché, tombe 
sur l’hydrure recouvrant le dépôt d'argent, sans que lə 
décharge passe par A. On évite ainsi la pulvérisation de 
’électrode. Au bout d’un temps relativement faible, les 
coloration; apparaissent. Le potassium cet le rubidium 
deviennent bleu violet; le césium est légèrement vert et 
le sodium, jaune brun. La pression, dan; la cellule, aug- 
mente sous l’action des rayon: cathodiques et le gaz 
dégagé est de l'hydrogène. Il y a donc eu dissociation. 
Tous ces corps colorés manifestent une activité photo- 
électrique intense. 


II. Préparation directe des hydrures colorés en traitant 
les métaux alcalins par l'effluve dans une atmosphère 
d'hydrogène. — Les expériences de K. Mey ayant établi 
que sous l'influence de l’effluve le gaz résiduel de la 
cellule réagit chimiquement sur les métaux alcalins, 
Elster et Geitel ont cherché à reproduire directement les 
substances colorées ci-dessu:. Le dispositif expérimental 
diffère très peu de celui décrit dans la première partie; la 
quantité de métal à employer est quatre fois plus grande; 
on chauffe la portion non argentée pendant la distillation 
du métal pour la maintenir transparente, tandis que le 
métal se conden;c sur la couche argentée. On ferme le 
robinet H et l’on chauffe la lame de palladium pour déga- 
ger l'hydrogène. On recommence à faire le vide jusqu'à ce 
que la décharge soit amorcée sou: la tension d’une batterie 
de 300 à 400 volts, avec intercalation d’une résistance de 
30Q0 ohms. La courbe argentée doit être prise pour 
cathode. Il suffit d’une décharge de quelques secondes 
pour éveiller les colorations plu; intenses encore que 
celles obtenues par le premier procédé. Il y a encore 
exaltation de la sensibilité photo-électrique ou de lefet 
Iallwachs, comme le montre le Tableau ci-dessous (ne 
comparer que les nombres d’une même ligne horizontale). 


Sensibilité 

TT I Potentiel Rapport 

avant la après la appliqué des 

colaration. coloration, en volis. sensibilités, 
Potassium... 63 220 0,0 3,5 
Sodium,..... 130 425 20,0 3.3 
Rubidium... 75 330 0,0 4,4 
Césium...... 100 300 4o,o 3,0 

Remarque. — Tes auteurs interprètent ces expériences 


de la manière suivante : l’hydrogène se combine au 
métal alcalin pour former un hydrurc, dans la couche 
superficielle duquel le métal se dissout à l’état colloïdal 
en prenant une coloration intense; car la teneur en hydro- 
gène de cette solution est inférieure à celle qui correspon- 
drait à un hydrure coloré; par suite de son pouvoir 
absorbant considérable à l’état colloïdal, Je métal émet 
beaucoup d'électrons sous l’action de la lumière. 
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III. Fatigue des cathodes colorées conservées dans V hydre- 
gène; leur constance dans l’argon el l’ hélium. — L'instabilit é 
de ces substances colorées est telle que, quelques minutes 
seulement après leur préparation, clles prennent des cn} 
plus ternes; la chaleur et le flux cathodique produiscpt 
le même effet; en même temps, la pression du gaz aug- 
mente dans la cellule et la sensibilité de celle-ci diminue, 
on la régénère partiellement en évacuant le gaz dégagé; 
mais une réaction inverse se manifeste avec le temps; les 
cellules deviennent dures par suite de l’absorpiion de 
l'hydrogène par le métal; la coloration superficielle 
s’atténuc et disparaît même complètement en présence 
d’un excès d'hydrogène. La sensibilité photo-électrique 
suit-la même marche, ou pou: conserverle mode d’exposi- 
tion des auteurs, la caractéristique de la cellule suit unc 
modification parallèle à la raréfaction spontanée; cette 
caractéristique est la courbe représentant l’intensité du 
photocourant en fonction du potentiel qui charge la 
cathode, l’éclairement restant constant. L'interprétation 
la plus plausible consiste à admettre qu'il se produit une 
réaction chimique entre l'hydrogène et la modification 
colorée du métal alcalin, modification qui redonnerait 
l'hydrure incolore. La constance des cellules dans les- 
quelles on a raréfié l'hydrogène au plus haut degré pos- 
sible confirme cette hypothèse. Mais si l’on remplace 
l'hydrogène par de l’argon et de l’hélium aussitôt après 
la formation de la couche colorée, la pression dans Ja 
cellule ne change plu. L’expérience de quelques années 
déjà prouve que, dan: ces conditions, la coloration et la 
sensibilité photo-électriques sont äuisi pratiquement - 
constantes. 


Fig. 2. — Dispositif de Elster et Geitel pour la préparation 
de cathodes colorées avec les métaux alcalins et pour la 
substitution de l’argon ou de l’hélium à l’hydrogène. 


s 


Il nou; reste à indiquer le dispositif qui permet de 
substituer l’argon ou l’hélium à l'hydrogène quand on 
a terminé le processus de la coloration. Ce dispositif est 
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indiqué en figure 2; toute la partie à droite du robinet H; 
est identique au dispositif 1, bien que les lettres ne 
soiont pas les mêmes. P est le ballon à anhydride phos- 
phorique; en J est mastiquée avec de la picéine une 
ampoule de quartz à long col qui renferme quelques cò- 
peaux de calcium métallique (lavé à l’alcool et desséché); 
G est un tube de Geissler témoin; la chambre à air F 
renferme gros comme un pois de potassium recouvert de 
potasse, et se prolonge par la tubulure capilleire C fermée 
à la lampe: enfin, par le robinet H3, l’ensemble est mis 
cn relation avec une pompe de Gaede. Le mode de prépa- 
ration du dépôt coloré est identique à celui employé avec 
le premier appareil; les auteurs recommandent seulement 
de ne pas prolonger la décharge au delà de quelques mi- 
nutes sans quoi la pulvérisation du potassium produit 
un noircissement du verre de la cellule et il n’est pas tou- 
jours possible de le faire disparaître complètement par 
le chauffage. | 

On ouvre H, (qui était resté fermé dans la première 
opération) et l’on extrait le plus possible d'hydrogène. 
On referme H; et l’on chauffe B avec un puissant bec Bun- 
sen, tout en faisant fonctionner la pompe à vide san; inter- 
ruption. Le calcium libère alors beaucoup d'hydrogène. 
Quand le dégagement de gaz est arrêté et qu’on a de nou- 
veau réalisé un vide élevé (contrôlé par G), on ferme Iz, on 
fait faire un tour complet au robinet H, et il passe dans 
l’enceinte délimitée par les trois robinets un mélange 
gazeux qui contient principalement de l’azote. Celui-ci 
est absorbé entièrement par le calcium chauffé en même 
temps que l'hydrogène dont il ne reste plu; que quelques 
traces. On facilite l’absorption de ee dernier gaz en éloi- 
gnant de temps en temps le bec Bunsen. Finalement, il 
reste de l’argon et de l’hydrogène. On casse la pointe de C 
pour laisser pénétrer une nouvelle dose d’air atmosphé- 
rique dan; la chambre F et l’on referme C à la lampe. 
On répète les manœuvres indiquées ci-dessu; jusqu’à ce 
que le tube G montre nettement les raies de l’argon, 
celles de l'hydrogène étant à peine estompées. Pour éviter 
les pertes de gaz occlu; dan: la pulvérisation des électrodes 
qui est très intense dan; l’argon, il convient d’exciter le 
tube le moins longtemps possible. En ouvrant le robinet 
Hi, on laisse pénétrer une quantité suffisante de gaz ainsi 
préparé dans la cellule colorée. 

La série des opérations reste la même quand on rem- 
place largon par l’hélium; on substitue seulement au 
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tube F un tube en verre difficilement fusible ou en quartz 
contenant un mélange de pechblende et de bichromate 
de potassium. On en extrait par chauffage, de l’hydro- 
gène, de l’hélium et de l’azote. L’anhydride phospho- 
rique du ballon P absorbe la vapeur d’eau dégagée dan: 
ces différentes opérations. 

Les cellules photo-électriques ainsi préparées ont reçu 
de nombreuses applications; elles constituent notamment 
l'organe sensible du photomètre décrit plus haut (p. 497). 


RADIOACTIVITÉ, 


Sur les ramifications des produits 
de désagrégation du radium (!). 


Il y a bientôt un an, l’auteur a montré que le Ra C2, 
découvert par O. Hahn et L. Meitner, avait une vie 
moyenne de 1,4 minute et émettait des rayons 8; il a 
prouvé également que les rayons x de Ra C ne pouvaient 
pas être attribués à Ra C}, ni éventuellement à l’un de 
ses sous-produits; par conséquent, on les a reportés au 
Ra C; dont ls vie moyenne est de 19,5 minutes. 

Or, on retire Ra C, de sa substance mère Ra Ci, par 
réaction, mais en petite quantité seulement, tandis qu’en 
même temps on obtient Ra D en proportion qui ccrre-- 
pond assez bien à une réaction ordinaire de rayons 2. 
On en conclut que la transformation de Ra C en RoD 
se fait avec émission de rayons & ct qu'ainsi la substance 
mère de Ra D ne peut être Ra Cg qui n’émet que des 
rayons 8, meis bien Ra C;. Celui-ci subit donc deux trans- 
formations, dont l’une avec émission de rayons « donne 
Ra D, l’autre Ra Ce. On n’a pas encore établi avec quelle 
radiation celle-ci est liée. A cette époque aussi, on avait 
déjà pressenti que Ra D se désagrégeait en deux pro- 
duits Ra E et Ra F, mais ceux-ci ne possédaient pas 
encore une activité suffisante pour permettre des mesures 
quantitatives. C’est cette lacune que l’auteur comble 
aujourd’hui. D’après ses expériences et les déduction: 
qu’il en a tirées, on aurait le schéma suivant: 


B Ra ch? 
Ra B — Ra C, a 
N Ra C'— Ra D + RaE + RaF 


(1) K. Fasans, Phys. Zeils., 1°" août 1912, p. 699-705 


- Les conditions de la formation de l’arc entre charbons. — 
M. A. Occurazint (Phys. Zeits., 1°" avril 1912, p. 705-708), a étudié 
les différentes phases de l'allumage de l'arc au moyen d’un dispositif 
ci: ématographique qui permet de les observer séparément et de 
suivre leurs transformations avec le temps. En se basant sur les 
résultats ainsi obtenus, il croit pouvoir conelure que dans les con- 
ditions ordinaires, c’est-à-dire l'anode étant froide, à l'allumage 
deux périodes différentes se succèdent présentant l'une le carac- 
tère de l’étincelle, l’autre celui de l'arc au sens propre du mot. De 
plus la première période ne peut subsister que sous certaines 
conditions qui diffèrent radicalemeat do celles nécessaires à l’exis- 
tence de l’arc proprement dit; celui-ci exige que l'anode soit incan- 
descente en même temps que la cathode, tandis que pour la pre- 
mière il faut que l’anode soit froide; il semble en un mot, que la 
première phase élabore les conditions sous lesquelles la deuxième 
peut subsister. 


Influence de la radioactivité sur le développement des 
plantes. — M. J. Srokrasa a fait sur ce sujet diverses expériences 
dont il a communiqué les résultats à l'Académie des Sciences, dans 
sa séance du 25 novembre. 

En opérant avec une substance radioactive, le nesturan, qui 
accusait une tencur de 0,000138 g de rodium par kilogramme, 
ila observé qu'une certaine quantité de cette substance dans unc 
solution nutritive où baignent les racines produit un accroissemei.t 
notable de la végétation, mais qu'une quantité plus grande est, au 
contraire, franchement nuisible. 

En opérant avec de l’eau radioactive de Jaachimsthal, il a ég:.- 
lement obtenu des résultats remarquables : des graines ont germé 
dans cette cau après 24 à 36 heures, alors que, dans l’eau ordinaire, 
il leur fallait de 56 à 120 heures; après 40 jours de végétation unc 
espèce végétale a fourni 7,7g de matière sèche, alors qu'arrusée 
avec de l’eau ordinaire, elle n’en fournissait que 2,2 g, cte. 
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE. 


La Commission électrotechnique internationale. 
Son but. Ses projets. 


Les machines ct appareils électriques sont aujourd’hui 


devenu: des accessoires indispensables dans tous les 
établissements industriels. Unc entente internationale 
portant sur le sens exact des termes et expressions 
techniques, sur la définition de la puissante des appareils, 
sur les méthodes employées pour leur essai est devenue, 
en conséquence, d’une importance capitale. 

L'industrie électrique est fondée sur des connaissances 
communes à toutes les nation: civilisées; mois la termi- 
nologie en u;age dan; les divers pays a souvent, pour des 
termes analogues, des significations très différentes de 
l’un à l’autre. Il serait très avantageux à l'ingénieur de 
pouvoir formuler ses spécifications en termes rigoureu- 
sement équivalents à ceux en usage dan; toutes les 
contrées où l’on fait usage d'appareils analogues. Bien des 
erreurs seraient ainsi évitées. 

I ne peut y avoir qu'avantage ct bénéfice, pour l’ ache- 
teur aussi bien que pour le vendeur, à ce que l’évaluation 
de la puissance des machines électriques soit la même en 
tou; pays. Actuellement, un moteur de 10 kilowätts par 
exemple n’est pas nécessairement un moteur de 10 kilo- 
watts partout, car cette qualification d’un moteur donné 
varie avec les bases acceptées dans les différents pays pour 
les essais de puissance et de rendement. Pour Ja sincérité 
des transactions commerciales, ces bases devraient incon- 
testablement être les mêmes dans le monde entier. 

Ces divers problèmes sont actuellement l’objet d’études 
approfondies. 

Les Américains ont été les premiers à faire une étude 
sérieuse de classification des machines électriques. 
En 1899, l’ American Institute of Electrical Engincers 
chargea de l’étude de la question une Commission présidée 
par le D! Francis B. Crooker. Les autres pays suivirent 
peu à peu cet exemple, ct les différents rapports élaborés 
ont été d’une utilité incontestable pour les industriels 
qui en ont adopté les conclusions. 

En 1901, sous les auspices de l’Institution of Civil 
Engineers, fut fondé en Angleterre le British Enginecring 
Standards Committee, dan: lequel Sir William Preece et 
lc colonel R.-E. Crompton représentèrent l Institution of 
Electrical Engineers. Ce Comité mit à jour des travaux 
très remarquables sc rapportant à toutes les branches 
de l’art de l’ingénicur. 

Au Congrès de Saint-Louis, en 1904, le colonel 
Crompton donna communication d’un mémoire sur la 
Spécification des machines électriques, communication qui 
fut suivie d’une discussion des plus animées. 

Beaucoup de délégués sentirent alors que le moment 
était venu où l’on devait considérer ces différents pro- 
blèmes comme des questions internationales, et com- 
prirent qu'une collaboration internationale organisée 


élait nécessaire pour cn mener à bien les solutions. 

Reconnaissant que les différents Congrès tenu: .de 
temps à autre étaient de bien trop courte durée pour per- 
mettre une étude approfondie des questions à l’étude, la 
Chambre des délégués des gouvernements au Congrès 
d’Électricité de Saint-Louis adopta à l'unanimité la 
formation d’une Commission internationale. Une telle 
organisation apparaissait seule capable de pouvoir sou- 
tenir l'effort continu indispensable à l’étude et à la solu- 
tion de toutes ces questions. 

Tels sont, brièvement résumés, is principaux inea qui 
ont conduit à la formation de la Commission électro- 
technique internationale. 

Les années qui ont suivi ont été employées à créer 
l’organisation de cette Commission, œuvre ardue si l’on 
songe aux distances qui séparent les correspondants, 
aux explications à donner à tant de personnes de na- 
tionalités diverses et à toutes les difficultés de début 
d’une telle entreprise. On peut considérer aujourd’hui 
que la Commission est en bonne voie d'obtenir des résul- 
tats pratiques. 

Les question: en ce moment à l’étude et pour iaai 
des résultats partiels ont été déjà obtenus et sanctionnés 
en 1911, lors de la réunion plénière de la Commission 
à Turin (Italic) sont : la nomenclature; les symboles; le 
sens de rotation des vecteurs, la spécification des machines 
électriques. 

Sur la question extrêmement difficile de nomenclature 
et terminologie, des travaux préparatoires de grande 
importance ont été faits par divers Comités nationaux, 
qui ont établi des listes alphabétiques de termes avec 
leurs définitions. Ces travaux ont bien mis en relief toute 
la difficulté du sujet. 

Pour simplifier l’étude en la fragmentant, la Com- 
mission a décidé, à la demande du Comité allemand, 
d'aborder l’étude des termes en les groupan: par sujets, 
ot le sujet actuellement sur le chantier est celui des ma- 
chines électriques. 

Cette méthode a produit d’excellents résultats; une 
première liste de termes, avec leurs définitions dcnnées 
en les langues officielles de la Commission (anglais et 
français), a été adoptée à Turin. 

Cette liste s’augmentera peu à peu par le résultat des 
travaux du Comité spécial de nomenclature renommé à 
Turin, et dont une réunion a eu lieu récemment à Paris. 

En matière de symboles : l’adcption internationale 
des lettres I, E, R pour la représentation respective du 
courant, de la force électromotrice et de la résistance dans 
l'expression de la loi d’Ohm, montre bien quel remar- 
quable csprit de désintéressement et de conciliation 
animait les délégués des divers pays. Cette décision 
unanime est du meilleur augure pour le succès des tra- 
vaux de la Commission; il aurait été certainement impo:- 
sible de l’obtenir avant la création de la Commission, 
tant il paraissait douteux que les Anglais consentissent 
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à abandonner la notation C pour le courant, et les Alle- 
mands W pour la résistance. 

Une décision de Turin a précisé aussi le sens de rota- 

tion des vecteurs, ou plus exactement le mode de repré- 
sentation des phases dans les figurations géométriques 
des problèmes relatifs aux courants alternatifs. Ainsi 
se trouvent supprimées les difficultés nées des conven- 
tions diflérentes adoptées par les divers auteurs. 
- Enfin, le Comité spécisl des symboles poursuit l’étude 
de l'unification des lettres symboles, et s'efforce ainsi 
d'obtenir également l’uniformité dans les expressions 
analytiques des mêmes problèmes. 

L'établissement d’une classification des machines par 
entente internationale semblait devoir présenter beau- 
coup de difficultés, comparativement aux questions pré- 
cédentes. Aussi l’étude en a-t-elle été abordée avec toutes 
les précautions désirables pour tenir compte des diver- 
gences possibles entre les règles en vigueur dans les diffé- 
rents pays. Un souci tout particulier est de laisser la 
porte grande ouverte aux progrès journaliers de l’industrie, 
en donnant aux réglementations une souplesse qui leur 
permette de se plier aux transformations incessantes 
dans la technique de la construction. Les Comités, étant 
permanents, seront appelés à faire eux-mêmes des revi- 
sions périodiques de leurs travaux afin de les mettre en 
harmonie avec les changements qui auront pu survenir. 

L'importante question de la puissance des machines est 
en cours d'étude. On a reconnu d’abord que les règle- 
ments en usage dans les divers pays présentent beaucoup 
moins de divergences dans le fond que dans la forme, ct 
que les difficultés d'arriver à un texte uniforme seront 
probablement moindres qu'il n'avait été prévu. De 
grands pas ont pu être faits lors de la réunion récente, à 
Paris, du Comité spécial. 

La préparation du travail de la Commission interna- 
tionale, par des Comités spécialisés où figurent les délé- 
gués des huit ou dix principales nations intéressées, a 
donné les meilleurs résultats, et des propositions nou- 
velles seront, sens nul doute, sanctionnées lors de la 
réunion plénière qui aura lieu à Berlin en 1913. 

La Commission électrotechnique internationale est 
maintenant l’émanation de 22 pay:. En dehors de ceux-ci: 
la République Argentine, la Chine, l Equateur, le Gua- 
temala, la Nouvelle-Zélande, le Ponama, le Pérou, le 
Portugal, la Roumanie, le Siam et l’ Afrique du Sud ont 
manifesté tout l'intérêt qu'ils prenaient à ses travaux, 
et il est certain que des Comités nationaux ne tarderont 
pas à être constitués dans quelques-uns de ces pays. 

L'expérience des réunion: déjà tenues a permis de 
constater quelle bonne volonté et quelle cordialité les 
délégués apportaient à leur collaboration. Tou: ont 
compris qu'ils travaillaient au bénéfice de tous, ache- 
teurs ou vendeurs, et en somme, pour le bien public. 
On peut ajouter que les relations si cordiales qu’éta- 
blissent, entre les membres des divers Comités, leurs 
réunions périodiques assez fréquentes, sont encore un 
facteur d’une importance qui n’est pas négligeable pour 
la paix du monde. 
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SUPPORTS DE POTEAUX. 


Support en ciment armé Buisset et Augustin 
; pour poteaux en bois. 


La durée des poteaux en bois étant principalement 
limitée par la pourriture de la partie du poteau enfoncée 
dans le sol, on a cherché à empêcher le contact direct du 


, bois et de la terre. Les socles en ciment ont été préconisés 


dans ce-but. | | | 
Les figures ci-dessous donnent diverses coupes d’un 
support en ciment armé du système Buisset et Augustin. 


Lean es 
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Fig. 1 à 4. — Coupes longitudinales et transversales 
d'un support en ciment armé Buisset et Augustin. 


Comme on le voit, par la coupe longitudinale, le pateau 
en bois est assemblé au support par des fers en U et sa 
base repose sur une protubérance centrale du support 
qui dépasse la surface du sol d’environ 30°"; de cette 
manière l’eau de pluie ne peut s’accumuler entre le 
poteau et le support et faire pourrir celui-ci, La hauteur 
du support varie suivant le modèle de 1,10 m à 1,70 m; 
le diamètre extérieur de 0,40 m à C,56 m; les supports 
du plu: petit modèle peuvent recevoir des poteaux de 9 m 
de haut et de 16 cm à 22 em de diamètre, ceux du plus 
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grand modèle courant des poteaux de 20 m de haut cet 
de 28 cm à 34 cm de diamètre. 

Outre l’avantage d'assurer aux poteaux une meilleure 
conservation, ces supports ont encore celui de leur donner 
unc plus grande résistance au renversement la surface 
d'appui contre le sol des poteaux avec supports étant 
notablement plus grande que celle des poteaux nus par 
suile de plus grand diamètre de la partie enterrée; c’est 
ce qui a été vérifié dans des essais faits par la Direc- 
tion des Postes de Nancy. 

Ces supports sont encore avantageusement utilisés 
pour la réfection des lignes dont les poteaux en bois sont 
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La diminution du prix de l’éclairage électrique et laug- 
mentation de la production des usines génératrices. — 
Dans un des récents numéros de sa revue mensuelle, Allgemeine 
Elekiricilas Gesellschaft rappelait les divers perfectionnements 
apportés successivement à l'éclairage, tant au moyen de l'électri- 
cité qu’au moyon du gaz. Elle concluait qu’en ce qui concerne 
l'éclairage électrique, les diminutions graduelles de son prix de 
revient dues à ces perfectionnements, ainsi qu'à l'abaissement des 
tarifs de vente avaient rendu ce mode d'éclairage en état de lutter 
avantageusement avec l'éclairage au gaz pour les habitations pri- 
vées, D'après cettè étude, le prix de l'éclairage électrique d’un 
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appartement privé, de quelques pièces, aurait, en effet, diminué de 
270 à 50 fr entre 1896 et 1912, comme l'indique le tableau suivant 
qui donne en mêmo temps le modèle de lompe qui a servi de base 
au calcul de la dépense d’après le tarif de vente de l'énergie élec- 
trique à l’époque considérée : 


fr 


1896-1898 . . ... 27 

Rod ion Vabo Lampe à filament charbon 

1902-1903 ..... 125 | 

1904-1905..... 83) Lampe Nerst 

1907-1911 ..... 62 Lampe à filament métallique 
UTP ASE . 5o Lampe à filament étiré 
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endommagés à la base. Il suffit de couper ces. poteaux 
à environ 30 cm au-dessus du sol, et à les encastrer dans 
les fers des supports. L'opération peut se faire sans 
interrompre la ligne et ne demande qu’un temps relativè- 
ment court. Pour une ligne télégraphique établie sur les 
Chemins de fer de l Est ot supportant 59 fils, il fallut 
environ 20 minutes par poteau. 

En fin, le fait que la base du poteau en bois est toujours 
visible permet une vérification facile de l’état de conser- 
valion de cette basc; on peut ainsi prévenir les accidents 
que pourraient entraîner des poteaux pourris. 


Une autre conclusion intéressante de cette étudt est quo, malgré 
la diminution de la consommation par bougie résultant des perfec- 
tionnements apportés aux lampes électriques, la consommation 
totale d'énergie électrique a été constamment et régulièrement 
croissante dans la plupart des villes d'Allemagne; quelques usines 
seulement ont vu leur production diminuer légèrement au moment 
où les lampes à filament de tungstène ont été lancées sur le marché. 
À Berlin, où cependant la substitution des lampes au tungstèho 
aux lampes au charbon a été très rapide, on n’a constaté sucun 
fléchissement dans l'accroissement de la production, come le 
montre la courbe ci-jointe qui donne le nombre de kilowatts- 
heure vendus pour l'éclairage privé, si ce n’est en 1908, époque à 
laquelle fut crdonnéc la fermeture des magasins à 8 h du soir. 


Le caoutchouc synthétique. — L'état actuel de cette question 
a été récemment signalée dans La Revue électrique. Dans une com- 
munication faite au Congrès international de Chimie appliquée 
(New-York) et intitulée : Les dernières conquêtes de la Chimie 
industrielle, M. Carl Durssenc a fait connaître lès résultats pra- 
tiques obtenus jusqu'ici. En rendànt compto de cette communica- 
Lion,’ dovant la Société des Ingénieurs civils de France, M, L. 
Barthélemy s’exprimait comme suit : 

« Enfin, abordant la question du caoutchouc artificiel, M. Duis- 
berg moritre triomphalement deux pneus d'automobile ayant 
franchi des milliers de kilomètres ct complètement formés de 
caoutchouc synthétique obtenu par lui. 

» On a été longtemps sans savoir quelle était la nature chimique 
du caoutchouc et, malgré son grand désir de tout rapporter à la 
science allemande, M. Duisberg n'a pu faire autrement que de 
rappeler que c'est le Français Bouchardat qui, le premier, émit 
l'opinion que le caoutchouc pouvait bien être un polymère de l’iso- 
prène, hydrocarbure qu'on rencontre généralement dans lo caout- 
chouc, maïs qu'on retire égalemont des débris de végétaux, et 
notamment de la pulpe de pomme de terre. Après des essais infruc- 
tucux faits en Angleterre, l'Allemand Fritz Hoffmann arriva, cn 
1909, à fabriquer du caoutchouc artificiel en polymérisant par la 
chaleur la molécule d’isoprène, Depuis, on est arrivé à obtenir du 
caoutchouc en polymérisant d’autres hydrocarbures de la même 
série, tel que le butadiène. 

On prétend même, et cela est du dernier intérêt, que, récem- 
ment, on a pu obtenir de véritables caoutchoucs, différents de ceux 
que produit la nature, mais offrant toutes les qualités des caout- 
choucs naturels, avec des hydrocarbures d'autros séries traitée 
par l’iode. 

» La question paraît donc résolue scientifiquement mais nou 
encore commercialement, et le docteur Duisberg avouc que, si les 
difficultés surmontées pour obtenir lo caoutchouc synthétique ont 
été très grandes, celles quirestent à vaincre pour obtenir un produit 
ne coûtant pas plus de 2 marks par kilogramme sont eticore plus 
grandes. Il est toutefois maintenant hors de doute que la Science 
les résoudra dans un délai relativement rapproché, » 
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LÉGISLATION, 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Arrêtés approuvant divers types de compteurs 
d'énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Société genevoise pour la con- 
struction d'instruments de physique ct de mécanique, ruc Gourgas, 
n° 5, à Genève (Suisse); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; | 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 25 octobre 1912; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l’Aéronautique, 

Arrête : 

Est approuvé ¡en conformité de l'article 16 des Cahiers des 
charges des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur S. G. 
de la Société genevoise précitée, pour les calibres jusqu’à 100 am- 
pè'es et 500 volts et pour les distributions à courant alternatifs 
mcnophasés à deux fils seulement, 


Paris, le 12 novembre 1912. 
0 Jean Duruy. 


Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Société de construction élec- 
trique, rue Molière, n° 67, à Lyon (Rhône); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant le3 conditions d approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu les avis du Comité d'électricité en date des 27 vetobre 1911 
ct 25 octobre 1912; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Distributions 
d'énergie électrique et de l’Aéronautique, 

_ Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des Cahiers des 
Charges des 17 mai et 20 avût 1908, le typo de compteur « Isaria », 
modèle E, de la Société précitée, pour los calibres. jusqu’à 50 am- 
pères et 500 volts et pour les distributions à courants alternatifs 
monophasés à deux fils seulement. 


Paris, le 12 novembre 1912. | 
Jean Duruy. 


Le Ministre des Travaux publies, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée pur la Société de construction élec- 
trigue, rue Molière, n° 67, à Lyon; 

Vu l’urrôté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu lavis du Comité d'électricité en date du 25 octobre 1912; 

Sur la proposition du Directeur des Mines, des Dietr ibutions 
d'énergie électrique ct de l’Aéronautique ; 

Arrète : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des Cahiers der 
charges des 17 mai ct 20 août 1908, le type de compteur € Isaria », 
modèle E, V. de la Société précitée, pour les calibres jusqu’à 
100 ampères ct 500 volts et pour les courants alternatifs mono- 
phasés à deux fils seulement, 

Paris, le 12 novombre 1912. 

Jean Durvy, 

(Journal officiel du 15 novembre 1919.) 
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JURISPRUDENCE, ETC. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Lg professionnel des Usines 
d'électricité du 5 novembre 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président ; Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Duvaux, Sirey. 

Absents excusés : MM. Hussenot, Philippart. 

Les cspèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Conseil d’ Etat. — 14 juin 1912, Mottet, morché, travaux publics, 
concession d'éclairage, reprise du matériel, commune, compétence; 
Conseil de préfecture, stipulation de fixation par experts (La Loi, 
19 septembre 1912). 19 juin 1912, Grand, responsabilité, commune, 
voie publique, tas de cailloux, défaut d'éclairage, accident (La Loi, 
10 août 1912). 21 juin 1912, Cotton, Syndicats professionnels, 
élection, délégués, Conseil supérieur du travail, réclamations, 
ministre, pouvoirs, régularité des Syndicats, appréciation (La Loi, 
14 août 1912). 5 juillet 1912, Servat, taxes municipales, contri- 
butions indirectes, légalité, contestation, compétence judiciaire 
(La Loi, 30 septembre 1912). 

Cour des Comptes. — 13 ct 29 mai 1912, le sicur X..., receveur 
municipal de la commune de la Carneille (Orne) requérant, com- 
mune, pourvoi en appel, jugement au fond, éclairage des voies 
publiques, prix fixé à forfait, nécessité de la production d’un mé- 
moire sur timbre {La Loi, 2 septembre 1912). 

Tribunal civil. — 5 février 1912, Tardy-Beaumont contre 
Société générale de Gaz, Eau et Électricité de Valence, légalité 
d’un contrat qui permet au concessionnaire de revendiquer le 
droit de faire seul les colonnes montantes jusqu'au compteur et de 
fournir seul les compteurs (circulaire n° 190 de la Chambre syndi- 
cale des Forces hydrauliques). 13 mai 1912, Compagnie parisienne 
de l’air comprimé contre Préfot de la Scine, octroi, abonnement, 
compétence, quotité des droits, contestation, juge de paix, incom- 
pétence du Tribunal civil (La Loi; 17 octobre 1912). 

Retraites ouvrières. — Cour de Cassation, 22 juin 1912, retraites 
ouvrières ct paysannes, salaires, prélèvement, non-représentaiion 
de la carte, absence de faute du patron, versement au greffo, 
caractère facultatif, pas de sanction pénale (La Loi, 13 juillet 19r2). 

Interprétation de traité électrique. — Un adhérent communique 
son traité de concession et demande si la ville peut exiger un 
compteur pour apprécier le prorata dans la fourniture d’une nou- 
velle lampe pour une garderie d'enfants, alors que jusqu” ici ce 
prorata a été fixé à forfait. 

Le Comité consultatif, après examen du traité, donne l'avis 
suivant : 

En ce qui concerne les nouv elles Hate. leur établissement est 
prévu par Particle ? de la convention additionnelle; il y est dit que 
« le courant sera payé au prorata des lampes communales »; par 
conséquent, comme, jusqu’à présent, on a établi un prorata de 
œ fr, il faut que la nouvelle lampe soit payéc de la même façon. 
On ne peut pas changer le contrat qui détermine la manière dont 
le courant sera payé. : 

On peut d'autant moins appliquer le paiement uu compteur que, 
s’il est vrai que le contrat prévoic l'usage d’un compteur pour la 
fourniture aux particuliers, la police, qui est approuvée par la 
municipalité, ne prévoit pas l'usage du compteur et ne parle que 
de prix à forfait; dans ces conditions, le Comité ne voit pas com. 
ment le maire pourrait se prévaloir de l'article 9 de la convention 
additionnelle, d'ailleurs relatif à l'éclairage privé, pour exiger le 
paiement au compteur. 


Le fait qu’une police n’est pas signée par le maire ne donne pas 
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lo droit au maire de se prévaloir de ce défaut de signature, puisqu'il 
y a un article du contrat qui détermine lo mode de paiement do 
la fourniture communale. 

Droit d'exiger la signature d'une police. — Une Société électrique 
adhérente demande si elle a le droit d'exiger des anciens abonnés 
comme des nouveaux la signature d’une police. 

Le Comité consultatif répond que le concessionnaire peut exiger 
la signature d’une police, mais il s’agit de savoir quelle police, étant 
donné qu'aucune n'a été approuvée par la municipalité. Le Cahier 
des charges en l'espèce n’impose pas aux particuliers l'obligation 
de se conformer à une police approuvée par la municipalité. Le 
concessionnaire ne peut pas imposer aux particuliers de se confor- 
mer à une police qu’il a préparée; il doit la discuter avec cux et, 
s’il ne peut arriver à s'entendre, il devra soumettre la question au 
Tribunal. Le Comité renvoie à l’avis du Comité du Contentieux 
do l'Union des Syndicats de l'Électricitésur cette question designa- 


ture des polices, qui a paru dans La Revue électrique du 12 avril 


1912, page 330. 

Installations intérieures. — La mème Société demande quel serait 
son droit en présence d’uno installation faite par un tiers qui ne 
répoudrait pas aux prescriptions qu’elle s'impose à elle-même. 

Le Comité consultatif, après examen du Cahier des charges, 
donne l'avis suivant : 

L'article 7 de ce cahier des charges est ainsi conçu : 

« L'établissement des conduites particulières, depuis les con- 

duites principales jusqu'au compteur, seront à la charge du conces- 
sionnairc. Un plan de la commune en double expédition indiquant 
le réseau de l'éclairage public est annexé au présent contrat. 
. » Toutefois, pour les maisons qui ne sont pas comprises dans 
le réseau de l'éclairage public, la Société électrique ne sera tenue 
d'installer une conduite à ses frais que si la consommation d’élec- 
tricité est en rapport avec la dépense d'installation. » 

Cet article implique que les particuliers établissent librement 
leurs installations intérieures, La Société concessionnaire n’a donc 
pas le droit d'installer elle-même et d'imposer des conditions 
particulières; elle a sculement, comme tout concessionnaire, le 
droit de s'assurer que l'installation faite par un ticrs répond aux 
conditions générales de sécurité ot de bon fonctionnement du cou- 
rant. Si la Société peut démontrer qu’une installation est contraire 
à la sécurité publique ou ne permet pas la fourniture du courant 
dans des conditions de garantie suffisantes, elle peut refuser cette 
installation. S'il y a un litige, le Tribunal nommera des experts 
qui pourront dire que l’abonné a cu tort de faire l'installation de 
telle façon, mais le concessionnaire ne peut pas revendiquer le 
droit de faire lui-même l'installation intérieure. 

Monopole de force motrice. — Un membre du Syndicat demande 
si, la loi du 15 juin 1906 n’admettant le monopole que pour l’éclai- 
rage, un concessionnaire, dont le contrat remonte à 1903, peut 
actuellement réclamer le bénéfice du monopole de force motrice, 
par le motif que ledit contrat est antérieur à la promulgation de la 
Joi ou si, au contraire, tout monopole de force motrice est tombé 
en déchéance le 15 juin 1906. Le consultant demande s'il y a une loi 
antérieure. 

Le Comité consultatif répond que le monopole donné avant la 
loi de 1906 ne serait pas tombé en déchéance, puisque la loi de 1906 
a eu pour effet de maintenir les concessions antérieures dans leur 
forme et teneur, La question reste de savoir si le monopole de force 
motrice pouvait être accordé antérieurement à la loi du 15 juin 
1906. Le Comité est d'avis que ce monopole pouvait être accordé; 
toutefois, il n’y a pas de loi antérieure à celle du 15 juin 1906 
ct il n'y a pas de jurisprudence précise sur cette question. Dans un 
ou deux arrêts, le Conseil d'État, sans avoir statué sur la question 
même de la validité de ce monopole, a semblé reconnaître qu'il 
pouvait être accordé, puisqu'ila statué surles effets de ce monopole. 
En tous cas, sile monopole était valable avant la loi du 15 juin 1906, 
il n’est pas tombé en déchéance par l'effet de cette loi (art. 26). 

Eclairage des bureaux de poste. — Une Société électrique de la 
région du Nord demande si les locaux à l’usage des bureaux de 
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poste ct les couloirs les desservant doivent bénéficier des remises 
accordées aux établissemonts désignés aux deux premiers para- 
graphes de l’article 12 du Cahicr des charges type, notamment 
dans le cas des bureaux de poste de village où le receveur est 
subventionné et indemnisé personnellement par l'Administration 
pour l'éclairage desdits locaux. 

Le Comité consultatif répond que les bureaux de poste doivent, 
en cffet, bénéficier. du tarif réduit, puisqu'il s’agit d'un servico 
public de l'État. Il importe peu que le receveur reçoive une sub- 
ventión de l’État pour son éclairage; cela n'empêche pas que pour 
cet éclairage le bureau de poste soit établissement de l'État et oit 
droit comme tel au tarif réduit. SN e 

Pose de support sur un immeuble, — Un adhérent revient sur 
une question précédemment posée au Comité au sujet d'un loca- 
taire qui aurait pas été autorisé régulièrement par son 
propriétaire à poser une console sur l'immeuble, . 

Le Comité répond que les termos de la lettre du propriétaire 
« Je vous autorise à faire placer l’ électricité à condition que vous 
ne ferez pas de dégradation », ne sont pas suffisamment explicites 
pour qu’on puisse en tirer la conséquence qu’il a autorisé le placer 
ment des supports de canalisation générale sur son immeuble; 
il aurait fallu qu’il visât l’article 5 de la police. Ila autorisé sim- 
plement à placer l'électricité sans faire de dégradation ct, dans 
ces conditions, on ne peut pas lui imposer le placement.de supports, 
Devant le Tribunal, la liberté du propriétaire sera toujours reconnue. 

Police d'abonnement, — Un membre du Syndicat dit, que ses 
polices d'abonnement comportent que le concessionnaire 80 
réserve expressément le droit de procéder aux installations. inté- 
ricurcs et qu'il aura Île droit de refuser le courant aux personnes 
qui nc s’adresscraient pas à lui. Un habitant de la localité vient de 
faire construire uno maison d'habitation et demando au conces- 
sionnaire de lui fournir le courant, l'installation ayant été faite par 
lui-même, Le consultant demande dans quels termes il doit rédiger 
sa police. 

Le Comité répond que c'est une question non contentieuse. ct 
unc affaire de convention, le caractère exceptionnel et individuel 
du cas soumis lui enlève tout intérêt général. Il ne peut appartenir 
au Comité de rédiger unc police. D'ailleurs, dans lc cas actuel, le 
Comité consultatif estime qu’il peut être dangereux do faire uno 
police, car, par analogie avec l'article 11 du Cahier des charges 
type, les autres abornés pourraient réclamer la même faveur. , 

Durée de responsabilité d’une installation électrique. — Un adhé- 
rent de la région de l’Oucst demande combien de temps un entre- 
přeneur est responsable d’une installation électrique, faite par 
ses soins, au point de vue incendie. Il a fait une installation im- 
portante et s’est porté garant qu'il n’arriverait cucun accident 
par suite de malfaçon. En fait, rien n’est arrivé jusqu'ici; mais 
le consultant demande comment il pourrait sc dégager de la 
garantie qu'il a donnée. 

Le Comité répond que, S'il n’y a pas cu de réception de l'ins- 
tallation de nature à le dégager complètement, ce qui est d'autant 
plus probable qu’il s’est porté garant qu’il n’arriverait rien, lo 
consultant n’a pas de moyen de se dégager actuellement, à moins 
que le propriétaire de l'installation ne veuille consentir à lui dirc : 
« J'ai constaté que votre installation a bien fonctionné pendant 

tant d'années, je vous dégage maintenant de toute responsabilité. > 

Lorsqu'il y a eu réception complète d’une installation, lc cons- 
tructeur se trouve dégagé par le fait de la constatation de cette 
réception; mais s’il n’y a pas cu de réception, la responsabilité 
est trentenaire. En l'espèce, le consultant a rendu sa situation 
d'autant plus difficile qu’il a donné sa garantie; le scul moyen de 
se dégager est donc d'obtenir une décharge du propriétaire. 

Redevances pour occupation du domaine public. — Une Société 
de la région du Sud-Ouest a obtenu, en 1905, unc concession, qui 
a été approuvée le 4 juillet 1906, et, le 28 mai 1906, la muünici- 
palité lui avait accordé une permission de voiric sans redevance. 
Actucllement, l'Administration lui réclame, pour les anñées 1909, 
1910 ct 1911 .les redevances pour occupation du domaine public 
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basées sur le décret du 17 octobre 1907. La Société demande si 
elle doit la redevance qui lui est réclamée. 

Le Comité consultatif répond que la concession est bien sous 
l'empire de la loi nouvelle à partir du décret de 1907; la permis- 
sion antérieure à cette loi n’a pas de valeur propre comme 
permission; car elle est l'accessoire de la concessien; on peut donc 
attacher au fait de la permission, depuis 1907, l'effet légal de 
la redevance, malgré les termes de cette permission. 

Le Comité conseille donc au consultant de ne pas porter la dis- 
cussion sur le terrain de la non-rcvisibilité de la permission avant 
5 ans ct d'opposer à l'Administration la prescription annale 
(art. 50 du décret du r°" germinal, an XIII). 

Droit fixe sur les transformateurs. — Une Société électrique 
adhérente indique que l'Administration la taxe au droit fixe dans 


chaque commune pour chacun de ses transformateurs; élle demande 


si ceite imposition est fondée. 

Le Comité consultatif répond que le dernier Bulletin des Usines 
électriques parle du droit proportionnel et le déclare non discu- 
table. l 

Le droit fixe est assis sur la puissance utile des machines ; jusqu’à 
la loi de 1905, on ne l’appliquait pas aux transformateurs, puisque 
la loi visait simplement les machines dynamo-électriques; mais la 
loi du 19 juillet 1905 porte que le droit fixe scra perçu sur toutes 
les machines de production ou de transformation ct s'applique, 
par conséquent, aux transformateurs. Un arrèté du Conseil d’État 
du 29 décembre 1908, Société générale des Gaz du Midi, a décidé 
que le droit fixe était applicable aux transformateurs. 

Monopole de l'éclairage. — Une Compagnie adhérente demande 
si un entreprencur de distribution d'énergie électrique, quia obtenu 
de l'État une concession d'éclairage s'étendant sur plusieurs 
départements, peut pbtenir valablement, d’une ou de plusieurs com- 
munes se trouvant sur le territoire de sa concession, le monopol: 
do l'éclairage. 

Le Comité indique que, du moment que la commune 2 déjà 
disposé de son droit de concession, elle ne peut plus accorder au 
concessionnaire un monopole, La loi n'autorise à accorder unc 
concession avec monopole qu'à la condition qu’il s'agisse d'une 
concession communale, dans les limites de la commune, cu d’un 
Syndicat de communes. Ce sont les entreprises purement commer- 
ciales que la loi a entendu favoriser, 

Droit d'enregistrement. — La même Compagnie demande si 
l'article 12 du Cahier des charges type, aux termes duquel le prix 
du courant pour les services publics de l’État doit ètre inférieur 
de 20 pour 100 au moins à celui du courant destiné aux particuliers, 
constitue pour le concessionnaire une charge justifiant la percep- 
tion d’un droit d'enregistrement de 1,25 pour 100. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

L'évaluation d’un droit d'exploitation étant impossible à faire 
directement, un traité de concession de distribution d’eau, de gaz 
ou d'électricité s’analyse, aux yeux de la Cour de Cassation, en un 
marché dztravauxet un marché de fournitures, formant un contrat 
unique dont les dispositions sont dépendantes les unes des autres 
et scnt reliées entre elles par une corrélation nécessaire, Le droit 
proportionnel du marché est assis sur lc prix exprimé ou évalué, 
soit d’après les déclarations estimatives des parties, soit d'office 
(art. 14 de la loi du 22 frimaire, an VIT; art. 1, loi du 28 février 
1892). Pour les travaux (établissement et entretien de la canolisa- 
tion), le contrat ne contient pas de prix, parce que le prix de la 
concession consiste dans les produits de l'exploitation du service; 
on évalue alors, même d’office, le coût des travaux, fournis en 
échange du droit d'exploiter. Pour la fourniture d’eau, de gaz ou 
d’énergie électrique, on prend comme base de la perception leo 
prix, exprimé au contrat, de la fourniture annuelle faite à la Ville 
pour les besoins des voices publiques et des établissements commu- 
naux, et on le multiplie par le nombre d'années de la durée de la 
concession. Si ce prix n’est pas exprimé dans le contrat, on évalue, 
d’après la déclaration des parties, l'importance de la fourniture 
à laquelle on applique lo prix du tarif, [Voir Civ. 5 février 1889 et 
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20 mai 1890 (D. 1889, 1-118 et 1890, 1-349); Req. 25 février 1908 
(D. 1908, 1-519); Dalloz, Rep. Supp. V. Enregist., 4-232, Sirey, 
Distributions d'énergie, n° 136]. Si le prix n’est pas exprimé, on 
fait entrer dans le prix des fournitures mêmes celles qui sont faites 
gratuitement à la Ville, le contrat ayant pour objet la fourniture 
nécessaire à tous les besoins de la Ville et le prix du tarif compre- 
nant lc prix de la fourniture payée et la valeur de la fourniture 
gratuite (Req., 7 décembre 1898 (D. 1899, 1-475). 

On doit donc prendre pour une des bases de la perception du 
droit de 1,25 fr le prix de la fourniture. Ce prix étant fixé par les 
parties, il ne doit pas être majoré sous prétexte que, par appli- 
cation de l’article 12 du Cahier des charges type, le tarif a été 
réduit en faveur de la commune. Pour être réduit, l2 prix ne cesse 
pos d'être exprimé et d’être celui que le concessionnaire reçoit 
effectivement en représentation de la fourniture communale. 

Un concessionnaire n'est pas un locataire qui paic l'impôt sur 
le loyer et les charges s’y ajoutent, c'est-à-dire comme prix de la 
jouissance du bien loué. Dans un marché, le droit est assis sur le 
prix du marché, c'est-à-dire sur celui qui ost payé au fournisseur 
par celui envers lequel ce fournisseur s'engage; prix de travaux, 
sous forme de leur coût; prix de fourniture, d'après le prix convtnu 
ou l'importance de la fourniture évaluée d’après le tarif. Done, ce 
que doit payer la commune, en appliquant le tarif réduit, et en 
évaluant l'importance de la fourniture, si le contrat ne la déter- 
mine pas, forme la scule base de la perception. La fourniture qui 
représente l'écart entre le tarif ordinaire et le tarif réduit est, si 
l'on veut, gratuite ct est une charge pour le concessionnaire au 
profit de la commune; mais comme il n’y a pas de prix pour cette 
charge, aucun droit n’est dû en ce qui la concerne. Le contrat, 
qui est unique, ne peut pas être refait dans l'intérêt du Trésor. 
Le taux même de l'impôt est établi suivant que le prix du marché 
est payé par l’État, les communes ou les particuliers. Il n’y a donc ' 
pas licu de tonir compte de charges qui sont un élément du prix 
slipulé. Ce qui précède relativement aux réductions du tarif 
communal s'applique aussi au prix de fournitures à tarif réduit 
de 20 pour 100 aux services d'État ou du département. 

Droit d'enregistrement sur les permissions de voirie. — Une 
Compagnie électrique de la région de l’Est indique que l’Enregis- 
trement prétend que les permissions’de voirie, outre le droit habi- 
tuel de timbre, doivent donner licu en plus à un droit d'enre- 
gistrement de 0,25 pour 100. 

Le Comité consultatif répond que le droit de 0,25 pour 100 est 
un droit de bail, fait par contrat. Or, la permission de voirie n'est 
pas un contrat de bail. Elle ne doit donner lieu à aucun droit d’en- 
registrement. Ce serait percevoir un impôt sur un impôt. 

Le Comité conseille donc de refuscr de faire la déclaration 
demandée et quand la contrainte sera décernée, de faire opposition 
devant le Tribunal civil dans la forme de la procédure d’enrc- 


_gistrement. 


Enregistrement des conventions pour emplacement de poteaux. — 
La même Compagnie indique que le receveur de l'Enregistrement 
n'accepte pas d'enregistrer ou de timbrer comme vente les conven- 
tions passées par la Compagnic avec les propriétaires des terrains 
traversés pour l'emplacement des poteaux ct ne veut les accepter 
que comme un simple bail. 

Le Comité consutatif répond que le receveur de l'Entegis- 
trement a raison. Il n’y a aucune mutation de propriété. Le pro- 
priétaire autorise simplement à planter des poteaux et concède le 
droit d'établir une canalisation aérienne; c'est bien un bail. 

Élagage des arbres. — Divers adhérents ont posé des questions 
au Comité relativement à l'élagage des arbres plantés en bordure 
des voies publiques. 

Le Comité, après examen, donne l'avis suivant : 

Sur l’élagage des arbres plantés en bordure des voies publiques, 
plusieurs difficultés sont nécs. 

Sur les routes nationales, les plantations étaient obligatoires 
ct pouvaient être imposées aux riverains sur leurs fonds (décret 
du 6 décembre 1811). L'élagage des arbres plantés sur la route ou 
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sur les fonds des riverains était soumis aux prescriptions de PAd- 
ministration dans l'intérêt de la voirie (art. 102-105 du décret). 
Les particuliers pouvaient aussi, et peuvent loujours, planter, 
pour leurs convenances personnelles, en borduro des-routes sur 
leurs fonds (loi du 9 ventose, an XIII, art. 5) à des distances régle- 
menlaires. Si les plantations nuisaient à la voirie, ile. pouvaient 
être tenus de les élaguer pour empècher une anticipation sur le 
domaine public. 

Sur les chemins vicinaux, iln'y a pas de plantations obligatoires 
à la charge des riverains, et les arbres plantés sur les propriétés des 
riverains doivent être élaguës à l'aplomb des limites extérieures 
du chemin. (Instructions générales de 1870). Ces élagages sont 
prescrits dans l'intérêt de la voirie. 

L'établissement des distributions d'énergie électrique a motivé 
d'autres prescriptions ayant le même objet dans l’intérét de ces 
services d'intérêt général; donc, non plus en vue de ménager de 
l'ombre ou d'éviter de l'humidité aux voies publiques, mais dans 
le but d’empècher les obstacles au bon fonctionnement de ła distri- 
bution de l'énergie. 

L'artiele 35 de l’arrèté technique, pris en exécution de la loi 
(art, 19) porte que, sur les voies publiques, routes nationales ou 
chemins vicinaux, doit être effectué, aussi souvent que la sécurité 
de la distribution l’exigera, l'élagage des arbres plantés en bordure 
de ces voies, soit sur le sol, soit sur les propriélés particulières. 11 
doit ètre effectué par qui? Par les soins du service de la voirie, 
pour les arbres plantés sur les routes, ou des riverains, pour les 
arbres plantés sur leurs propriétés. De plus, l'entrepreneur peut 
être requis par le Contrôle de procéder à cet élagage, en se confor- 
mant aux instructions du service de la voirie, porte le mème arrêté 
technique. 

Ainsi, le concessionnaire n'a pas le droit de procéder lui-même, 
et de sa scule initiative, à l’élagage des arbres des routes ou des 
chemins vicinaux. ll doit demander au service du Contrôle de 
mettre la Commune, pour les chemins vicinaux, ou le service des 
Ponts et Chaussées, pour les routes, ou les particuliers, pour leurs 
arbres riverains, en demeure de procéder à l’élagage. 11 n’y procède 
lui-même que s'il en est requis, ct encore seulement sur les routes, 
pas chez les particuliers (circulaire du 1°? septembre 1909 du 
Ministre des Travaux publics). En cas de concession déclarée 
d'utilité publique, le concessionnaire a le droit à titre de servitude 
active de couper les branches des arbres des particuliers (loi du 
19 juin 1906). L'élagage que prévoit l’arrèté technique pour toutes 
les concessions est l'émondage, plus que la coupe des grosses 
branches. Si le Contrôle se refusait à rappeler aux services de la 
voirie ou aux particuliers leurs obligations, il n’y a pas de disposi- 
tion qui autorise l'entrepreneur à passer outre. Mais, si le danger de 
court circuit était réel, le Contrôle prendrait les mesures néces- 
gaires. L’entreprencur, qui agirait sans réquisition, s’exposerait 
à des poursuites, tout au moins en dommages-intérêts. 

Répondant spécialement à une question d’un adhérent sur la 
responsabilité de l’entrepreneur,le Comité consultatif indique que 
l'entrepreneur est responsable du dommage causé par l'exécution 
de l’élagage. L'article 57 du décret du 3 août 1908 met à la charge 
du concessionnaire la réparation des dommages causés dans l'in- 
térêt de son exploitation à l’État, à la commune, aux tiers, et la 
circulaire du 1t" septembre 1909 range parmi ces dommages ceux 
qui seraient causés par l'exécution de l'élagage. Le fait de l'élagage 
même peut être générateur d’une responsabilité; mais il scra rare 
que l'État, ou la commune, puisse se plaindre d'un dommage réel 
résultant de l'émondage des arbres. S'il fallait couper de gresses 
branches, il pourrait y avoir dépréciation der arbres. 

Quant aux particuliers, ils doivent, en principe, ne pus laisser 
les branches de leurs arbres empiéter sur le chemin et ils ne peuvent 
plantersur lcurs fonds qu’en observant des distances réglementaires: 
ils ne pourraient réclamer des indemnités qu’en tenant compte de 
ces obligations. Le dommage prévu plus haut résulte en ce qui les 
concerne surtout du mode d'exécution de l'élagage et surtout de 
la chute des branches sur un toit, une haie, des cultures, etc, 
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Dans l'intervalle des séances, les questions suivantes ont été 
solutionnécs, 

Droit d'éclairer les dépendances d'une Société, — Un membre 
adhérent a posé un certain nombre de questions auxquelles il a été 
répondu de la façon suivante : 

19 L'usine À a le droit de porter la lumière aux immeubles B ct D, 
en tant que burcau, écuric et magasin à l'usage de l'usine; elle peut 
également fournir la lumière à l'immeuble C, en tant que maison 
du directeur et pouvant ètre considérée à cetitre comme une annexe 
de l'usine, Il Jui faut l'autorisation de la commune pour le passage 
de ses fils sur lo chemin communal; mais la commune ne saurait 
être recherchée par le concessionnaire de l'électricité, à raison de 


cette autorisation, donnée pour l'usage personnel d’une usine 


assurant par ses propres moyens son éclairage ct celui de ses 
dépendances, i 

2° L'usine À a le droit de fournir la lumière dans les immeubles 
B, C, D, aux conditions qui viennent d’être indiquées. 

3° L'usine An'aurait le droit d'envoyer dela lumière à la maison È 
que si cette maison pouvait être considérée comme unce dépen- 
dance de lusine, à titre de bureaux, par exemple, S'il s’agit d'une 
simple habitation d'agrément, la commune devra s'opposer au 
passage des fils, en tant que devant faire concurrence au conces- 
sionnaire, pour l'éclairage d’un particulier. 

Dans tous les cas, si l'usine A peut amener la lumière à la 
maison E, sans passer sur un chemin ou une propriété communale, 
elle n’a pas besoin d'autorisation de la commune et, par consé- 
quent, celle-ci ne saurait en être renduc responsable par le conces- 
sionnairc, Le fossé communal pourrait être considéré, à co titre, 
comme propriété communale, Mais si l'usine A fait passer ses fils 
au-dessus de la rivière, le concessionnaire reste sans recours. Toute- 
fois,sicctterivièrecst rivière navigable ou flottable, il peut demander 
à la commune d'agir auprès du préfet pour empêcher ce passage ; 
mais le préfet est absolument libre de sa décision à cet égard. 

4° Si la commune autorisait l'usine A à passer ses fils sur une 


voie ou un terrvin communal pour l'éclairage de l'immeuble E 


considéré comme dépendance de l'usine, lusine A ne pourrait se 
servir desdits fils pour éclairer les voisins contigus à la maison. 
Il n’en serait pas de même si lusine À pouvait amener la lumière 
en E et dans l’îlot sans passer sur un chemin ou un terrain commu- 
nal : daus ce cas, n'ayant pas besoin de l'autorisation de la com- 
mune, elle serait libre et la commune nc saurait en être responsable, 

5° L'ilotage est permis, lorsque le distributeur d'énergie élec- 
trique n'a pas besoin de faire passer ses fils venant de l'usine, sur 
une propriété ou une voic publique communale. {Le préfet peut 
s'opposer, bien entendu, au passage des fils sur les voies publiques 
soumises à son autorisation). 

6° Si le monopole de la force motrice électrique a été compris 
dans la concession, avec le monopole de l'éclairage, le concession- 
naire a le droit de s'opposer à toute distribution concurrente de 
ladite force; ceci est admis pour les concessions antérieures à la loi 
de 1906; mais il faut que le monopole de la force motrice ou des 
usages industriels de l'électricité ait été expressément stipulé. 

Interprétation de traité d'électricité. — Le Conseil municipal veut 
obliger M. X... à donner gratuitement le courant aux lampes inté- 
rieures de la mairie et de l’école. Le Cahier des charges ne parlant 
que d'éclairage public, le consultant demande si le mot public peut 
s'étendre à l'éclairage des bâtiments communaux. 

La réponse suivante a été donnée : 

I] s’agit là d’une question d'interprétation de traité. Suivant les 
dispositions du Cahier des charges, l'éclairage des bâtiments 
communaux peut être compris ou non dans l'éclairage public. 
Un arrêt du Conseil d’État du 26 juillet 1901 (ville de Lille contre 
Compagnie impériale et continentale du Gaz) (Bulletin des Usines 
électriques, 1911, p. 105) a considéré, en ce qui concerne spécia- 
lement le traité du Gaz de Lille, l'éclairage des écoles comme 
compris dans l'éclairage public; mais il y a lieu d'observer que l'ar- 
ticle 31 de ce traité comprenait expressément dans l'éclairage 
public « les écoles municipales et tous les établissements dont tout 


N° 245. — 6 néceMBre 19192. 


ou partie des frais d'éclairage sont ou seront à la charge du budget 
municipal, » 

En ce qui concerne le traité de concession communiqué, il ne 
semble pas devoir en être de même. I] ressort de l’article premier 
et des articles suivants que l'é éclairage public et gratuit ne com- 
prend que les lampes destinées à l'éclairage des voies publiques, 
L’éclairage des bâtiments communaux n’est pas même prévu dans 
le Cahicr des charges; mais il faut remarquer que, l'article 62 
précisant que l'indemnité de 82 500 fr à verser par la commune 
concerne la fourniture gratuite de l’eau et de l'éclairage publics, 
l'article 63 ajoute : « Cette indemnité ne comprend que la four- 
niture des eaux et de l'éclairage tels qu'ils ont été définis aux 
articles 2 et 3, 10 et 11. Tout supplément, soit pour l’eau, soit pour 
l'éclairage, sera payé conformément au tarif général des particuliers 
réduit d’un tiers. 

D'autre part, l’article 81 stipule « qu’en dehors du nombre de 
lampes prévu et des bornes et bouches fixées, la Ville se réserve 
le droit d'augmenter l’un ou l’autre de ces deux services, mais elle 
prendra à sa charge les frais d’installation, d'entretien et d’abon- 
nement qui scront perçus conformément au tarif général, pour les 
hôtels ct cafés, réduits d’un tiers, tous les trimestres à terme échu», 

Soit qu’on fasse rentrer la fourniture du courant pour l'éclairage 
des bâtiments communaux dans les conventions de l’article 63, 
soit qu'on veuille appliquer l’article 81 pour les frais d'installation, 
d'entretien et d'abonnement à la charge de Ia Ville, ce sont ces 
deux articles qui, à notre avis, doivent être invoqués par M, X... 
comme applicables puisqu'il s’agit de toute façon de fournitures 
supplémentaires. 

Déclaration d'utilité publique. — M. X... communique ses 
traités d'éclairage électrique et demande s’il peut obtenir la décla- 
ration d'utilité publique. 

L'avis ci-dessous a été donné : 

La déclaration d'utilité publique de ioute la distribution 
d'énergie électrique desservant les communes déjà éclairées par la 
station d’éléctricité ne suffirait pas, telle qu'elle est prévue par la 
loi du 15 juin 1906, pour faire considérer comme déclarée d'utilité 
publique la chute de 230 m projetée et les aménagements de 
cette chute, En effet, lo décret du 8 avril 1908, en ce qui concerne 
la forme de la demande de déclaration d'utilité publique pour 
une concession d'énergie ne vise que les installations électriques. 

D'autre part, le rapport de M. Janet à ld Chambre des Députés 
sur la loi du 15 juin 1906 précise, on ce ‘qui concerne le titre 5 
relatif au régime des concessions ‘déclarées d'utilité publique, 
qu’ « il ne s’agit ici, bien entendu, que des ouvrages destinés au 
transport et à la distribution de l'énergie électrique quant à 
l'établissement des ouvrages hydrauliques destinés à la production 
d'énergie électrique, tels que barrages, canaux de dérivation et 
de fuite, usines hydrauliques, etc., la déclaration d'utilité publique 
est traitée dans le projet de loi spécial, déposé au nom du Gou- 
vernement par M. le Ministre de l'Agriculture, au sujet des usines 
hydrauliques à établir sur les cours d’eau quine sont ninavigables, 
ni flottables », 

Ce projet de loi n’a pas été encore voté. En attendant, la déclara- 
tion d'utilité publique des chutes d'eau sur les cours d’eau non 
navigables, ni flottables, pourrait-elle être obtenue par décret 
conformément à la loi du 3 mai 1841? 

M. Bougault se prononce affirmativement. Un auteur éminent, 
M. Fabreguctte, dans son Traité des eaux publiques privées, 
déclare dans le même sens : « Le Conseil d'État, par de nombreux 
avis administratifs, a décidé que la forme du décret déclaratif 
d'utilité publique permet seule à l'Administration de conférer les 
eaux à de non-riverains. La déclaration d'utilité publique résulte : 
tantôt d’une loi, tantôt d’un décret. Un décret ou une loi peuvent 
être relatifs tantôt à.l'irrigation d’une région, tantôt à l'organi- 
sation dans une contrée de transports électriques, tantôt, nous l'avons 
vu, à l'alimentation des habitants, d’une gare, ete. 

Il ne semble donc pas impossible qug M. X... puisso obtenir 
la déclaration d'utilité publique par voie de décret pour une chute 
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de 1500 chevaux destinée à produire l'électricité à distribuer dans 
un certain nombre de communes de la région. Mais il aurait deux 
procédures à suivre pour obtenir la déclaration d'utilité publique : 
1° des concessions à desservir, en vertu de la loi du 15 juin 1906: 
29 de sa chute d’eau, en vertu de la loi du 3 mai 1841. Il y a des 
précédents pour les prises d’eau destinées à l'irrigation ot à lali- 
mentation en cau potablé de certaines grandes villes. Jusqu’à 
présent, cn matière d'usines hydrauliques productrices d'énergie 
électrique, la question ne paraît pas résolue bien clairement, 
Rappelons que la déclaration d’utilité publique de Ja concession 
du canal de Jonage {Forces motrices du Rhône) a fait l’objet 
d’une loi spéciale. 

Assurances-incendie. — Une Compagnie électrique demande 
quels sont ses droits et ceux d’un de ses clients chez lequel il s’est 
produit un incendie à la suite d’un court circuit. 

L'avis ci-après a été donné : 

Nous ne pensons pas que, dans cette affaire, la Compagnie ait 
intérêt à déférer à l'invitation de son abonné. Si, à la suite de 
l'incendie survenu chez lui, l’abonné croit plus prudent de modi- 
fier son installation intérieure et de faire placer les fils sous mou- 
lures, ou encore si la Compagnie d'assurances exige cette modifi- 
cation, il doit payer les frais de cette transformation à la Compagnie 
d'électricité. 

En effet, celle-ci peut décliner à bon droit toute responsabilité 
dans cette affaire. Le fait qu’elle a posé les fils chez l’abonné ne 
saurait la rendre responsable en vertu des articles 1792 et 2270 du 
Code civil visant la responsabilité décennale des architectes et 
entrepreneurs pour les édifices construits à prix fait et les gros 
ouvrages. Une installation de fils électriques pour la lumière ou 
tout autre usage dans une maison ne saurait avoir le caractère 
d’édifice ni de gros ouvrages. Bien au contraire, des fils sont sujets 
à des détériorations rapides et, à ce titre, doivent être considérés 
comme placés sous la garde de l’abonné à qui incombe la responsa- 
bilité aux termes de l'article 1784 du Code civil, Cet article crée 
contre abonné une présomption de faute et c’est à lui à prouver 
que la cause de l'accident est duc à un cas fortuit, ou de force 
majeure, ou à une faute qui ne lui est pas imputable. 

La Compagnie d'électricité ne pourrait être recherchée que si 
elle avait assumé la charge de la surveillance do l'installation 
intérieure. Mais la police d'abonnement ne le dit pas et si, à la 
vérité, la clause d’après laquelle l’abonné conservera la surveik 
lance de son installation sous sa seule responsabilité se trouve 
barrée dans l’exemplaire qui nous est communiqué, cette rature ne 
saurait avoir pour effet de mettre à la charge de la Compagnie 
une surveillance qui, en droit commun, doit appartenir à l’abonné 
d’après la jurisprudence; en pareil cas, l'obligation pour la Com- 
pagnie de surveiller l’installation de l’abonné ne saurait résulter 
que d’une clause expresse. Il paraît donc sans intérêt de 
rechercher si la rature aurait dû être approuvée, d'autant que 
la Compagnie, en acceptant l'exemplaire raturé, pourrait être 
considérée comme ayant par cela même approuvé la rature. 

Accidents du travail, — M. le Secrétaire général donne connais- 
sance des espèces suivantes : 

Cour de cassation. — 30 avril 1912, Veuve Gillé, accident du 
travail, caractères, loi de 1898, forces de la nature, foudre, ouvrier 
se rendant à un chantier (La Loi, 30 octobre 1912). 8 mai 1912, 
Vacher contre Société anonyme des Mines de Blanzy : accidents 
du travail, indemnité, charge de l’entreprise, loi de 1898, ordre 
public, cumul avec d'autres pensions, interdiction, nullité (La Loi, 
4 août 1912). 8 mai 1912, Halvor-Halvorsen centre Pecqueux : 
accidents du travail, demande de revision, indemnité, date de la 
consolidation, frais médicaux postérieurs (La Loi, 22 août 1912). 
8 mai 1912, Bouvier contre Mines Dourges : accident du travail, 
lésion permanente, pas de diminution de capacité, salaire non 
réduit, appréciation souveraine (La Loi, 18 juillet 1912). 

Cour d'appel. — Lyon, 9 mai 1912. Bertolone contre Cotelle et 
Degosse : accidents du travail, victime, capacité, responsabilité des 
tiers, droit commun, transactien, atteinte aux droits du patron, 
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paiement d’un capital, nullité (La Loi, 26 août 1912). — Poitiers, 
3 juilét 1912. Chemins dé fer de l'État contre Fillon : accidents 
du travail, diminution de la capacité, appréciation, pouvoirs du 
tribunal, salaire de base, allocations supplémentaires, frais de 
déplacerhent (La Loi, 28 août 1912). — Calais, 17 juillet 1912, 
Vidal'contre Vendroux : accident du travail, indemnité tempo- 
raire; preuve du fait, tour dé reins, tâche non abusive, loi de 1898 
inapplicable (La Loi, 29 juillet 1912). | 

Communications. diverses. — M, le Secrétaire communique au 
Comité le numéro dé juin-juillet-août 1912 de la Revue des conces- 
sions déparlementales el communales, qui contient divers arrêts 
intéressants, notamment : Cour d'appel de Caën, 1°". juin 1910; 
Bénard contre Société générale d'électricité : Refus par le consom- 
matcur do signer une police d'abonnement, fourniture de l'électri- 
cité. sans police contre paiement mensuel, convention tacite d'uno 
duréc indéterminée, faculté réciproque de dénonciation sous la 
seule condition d’un préavis. — Conseil d’ État, -28 juillet 1911, 
Commune de La Canourgue contre Gineste : Installation électrique, 
établissement régulier, courant suffisant, bris d’'ampoulcs, malveil- 
lance, remplacement, lampes électriques; commune, paiement, 
concessionnaire, mensualités. — Cour d’appel d'Amiens, 3 novem- 
bre 1911, Société F Énergie électrique, contre B... : Abonnement 
à forfait, substitution par l’abonné d’une lampe à filament métal- 
lique de 50 bougies à une lampe ordinaire de 10 bougies prévue par 
lo contrat, poursuites pour vol, comparaison des consommations, 
préjudicé très minime, doute à l'égard de l'intention frauduleuse, 
acquittement. — Tribunal correctionnel de Montluçon, 31 janvier 
1912, Société l'Énergie électrique du Centre contre L... ct C...: 
Vol d'énergie C RCITIqUER | 
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La traction monophasée sur les Chemins de fer de l’État 
prussien. — Les Chomins de fer de l’État prussien viennent de 
commander à la Société Brown Boveri ct Cie, de Manheim, dix 
locomotives à courant monophasé pourla ligne Lauban-Kænigszelt, 

Cos locomotives sont destinées au service des trains de marchan- 
dises ot doivont remorquer dos trains d’un poids de 550 tonnes, non 
compris la locomotive, sur des rampes allant jusqu’à 20 pour 1000, 
ot des trains de 1200 tonnes sur des rampes jusqu'à 10 pour 1000. 

‘L'énergie électrique est fournie à chaque locomotive sous forme 
de courant monophasé à la tension de 14 000 volts au fil de contact 
ot à la fréquence de 16 2 3 périodes par seconde. Chaque locomotive 
ost équipée avec quatre molus à courant monophasé à collecteur 
avec enroulement série ct d’une puissance horaire de 1400 chevaux. 


La radiotélégraphie en Afrique française. — Nous avons 
déjà cu l’occasion de signaler l’effort fait par le Ministère des Colo- 
nies en vue de relier par radiotélégraphic nos colonics avec la 
métropole. Notre confrère La Revue industrielle donne, dans son 
numéro du 23 novembre, les renseignements suivants sur les 
résultats acquis. 

Le projet initial consistait dans la construction d’un certain 
nombro de lignes télégraphiques principales sur lesquelles seraient 
branchées d’autres lignes secondaires. Mais les résultats actuels de 
Ja télégraphie sans fil cnt pu permettre de réaliser nlus vite ct plus 
économiquement la grande œuvre entreprise par la combinaison 
i Zr? systèmes de télégraphic. 

s lignes télégraphiques de l'Afrique occidcatale française 
ne en cffet, à N'Guigmi, sur la rive nord-oucst du 
Tchad; celles de l’ Afrique équatoriale française sur le Chari, attei- 
gnaient presque Fort-Lamy, au sud du grand lac africain. Il s'agis- 
sait de les réunir par des ondes hertzicnnes. En outre, une chaîne 
latérale də postes do télégraphie sans fil, partant du Tchad, 
devait s'avancer jusqu'au cœur même du Oudaï. C'était, dans 
l’ensemble, une entreprise très audacieuse, car il y avait à vaincre 
d'énormes difficultés de transport, qui nécessitèrent même la 
çonstruction d'un matériel radiotélégraphique tout spécial en vuc 
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du transport de ce matériel à dos de porteurs à travers la brousse 
airinn. à 

* L'œuvre, néanmoins, est sur le point d’être achevée’; ` elle ‘est 
accomplie déjà dans ce qu'elle avait de plus difficile et de plus 
important grâce au dévouoment du personnel qui en a été chargé 
et on particulier aux efforts du capitaine Chaulard et du lieutenant 
Poncet. s 

Le 26 septombre, on communiquait, par télégraphie sans fil, de 
N'Guigmi à Mao. Le 14 octobre, le service radiotélégraphique de 
N'Guigmi à Fort-Lamy était inauguré. On réalisait ainsi : d’une 
part, la jonction au contre africain de l'Afrique occidentale ct de 
l'Afrique équatoriale française; d'autre part, la liaison rapide des 
territoires du Tchad à la métropole. On amorçait, cn même temps, 
la ligne hertzienne se dirigeant vers Abécher; son achèvement n’est 
plus qu’une question de semaines. eoo 6 

Aujourd’hui, au moyen des lignes de communications oxistantos 
il suffit de 2 jours à une dépêche pour nous parvenir de nos 
possessions du Tchad et cotto dures même sora bientôt réduite 
à 1 jour et moins. : ( 


Jie chauffage électrique des appartements. — Dans son 
rapport sur les applications domestiques du chauffage électrique 
présenté l'an dernier au Congrès international de Turin, M.Resander 
signalait que la villo de Gothonburg, en Suède, sc proposait d’uti- 
liser l'excédent de l'énergie électrique qui lui ost fournie par les 
chutes de Trollhaetan au chauffage des appartements (voir La 
Revue électrique, t. xvr, 13 octobre 1911, p. 319). 

Nous apprenons quo la municipalité de cette ville a voté uhe. 
somme de 5500 marks (soit 6600 fr environ) pour une installation 
dé chauffage dans une maison nouvellement construite comprenant 
10 appartoments, formant un total de 55 pièces, et une douzaine 
de magasins ct bureaux. Les appareils de chauffage sorong pourvus 
de dispositifs de régulation automatiques. . ‘Les 


L'électrolyse comme préservatif contre la rouille. — 
D'après de récentes études, l'hydrogène doit être considéré comme 
le facteur principal déterminant la rouille du fer; cet hydrogène 
proviendrait d’une action électrolytique ayant son siège à. l'inté- 
rieur du métal lui-même. | 

Grâce à sa nature électronégative par rapport au fer, le zine 
protège celui-ci contre la rouille, alors même quela couverture est 
incomplète. Cependant, les bacs ot réservoirs en fer galvanisé 
subissent à la longue |’ attaque de la rouille par suite de la difficulté 
d'obtenir un dépôt de zinc bien homogène ne présentant pas de 
pores où puisse pénétrer le liquide favorisant l’action électrolytique. 

Un nouveau procédé pour atténuer cette attaque du fer consiste 
à ménager sur la paroïintérieure du bac galvanisé quelques cavités 
du diamètre d’une pièce de 5 francs qu'on remplit ensuite d'un 
métal électropositif par rapport au fer. Lorsque lo liquide qui 
pénètre par les pores de la couverture de zinc atteint le fer, deux 
courants électriques de sens contraire, dont les eflots s ’oppesent 
l'un à l’autre, prennent naissance entre le fer ot le Zinc d'une part 
et le métal électropositif ct le fer de l’autre. 


L'emploi de l'ozone pour la conservation des denrées ali- 
mentaires réfrigérées. — La conservation prolongée des denrées 
alimentaires à des températures supérieures à zéro (cas de trans- 
ports mondiaux, spéculatiors, guerres), est empêchée, par l'appa” 


. rition de moisissures; celle-ci pourrait être retardée par la congé- 


lation, mais elle ne serait pas complètement enrayée ct do plus la 
congélation déprécic plus ou moins les marchandises, 
D'après une, communication faite par M. Saint-Père au récent 


| Congrès du Froid, l'ozone convient parfaitement pour empêcher Ja’ 


formation des moisissures, Le formol serait plus eflicacc encore et 
son action préservatrice se prolongcrait plusieurs jours après la: 
sortic des denrées du frigorifique, mais il est beaucoup de denrées, 
comme le beurre ct les œufs, pour lesquelles ‘le formol donnerait 


de mauvais résultats ct sans reste seul à considérer. 
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PILES ÉLECTRIQUES i 
REDRESSEUR STATIQUE LE | E I N Z 
des Courants alternatifs en’ Courants continus. 

O. FARIA. 


.. Système DE 


| BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE : 2, rue 1e Tronchet, PARIS. “TÉLÉPHONE 
USINE à SAINT-OUEN (Seine). 242.54 ! 


“L'OHMER’” 


LA 1 f | 
en) a Appareil portatif d'essais d’ isolement : | 


RS 


du Type électrostatique, construit par MM. Nalder, Bros & Thompson Ltd; de Londres : À 


Types normaux : 20, $o et 100 méghoms, HAERE donnant 00 ; volts : 
» D 50 et 100 » » ` IO00 » 


Rostésentant exclusif pour la France: : : d: 


Ne pèse que 6 Kg. 500 we 
Ernest DÉMOLY, 43 rue de Trévise, F PARIS | 


Lecturedirecteen méghoms 
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‘Annuaire du Bureau des Longitudes pour l'an 1913. Un 
Vol. 15 cm X 10 cm, plus de 800 pages. Gauthicr-Villars, éditeur 
Prix 1,50 fr; franco 1,85 fr. 


L'Annuaire de l'an prochain is. doré les documents 


astronomiques, des Tableaux relatifs à la Métrologie, aux Mon- 
naics, à la Géographie, à la Statistique et à la Météorologie. 


Les nombreuses constantes usuclles qu’il contient en font un 


Ouvrage utile aussi bien au technicien et au physicien qu'aux 
astronomes. Les électriciens y trouveront une remarquable Notice 


du commendant Ferrié sur | Application de la Télègraphie sans fil -~ 


à l'envoi de l’Heure, et tous ceux qui s'intéressent aux faits scien- 
tifiques dont ils sont les contemporains liront avec plaisir la Notice 
de M. Bigourdan sur l’Eclipse de Soleil du 17 avril 1912. 


Dessins du matériel industriel à ceurants alternatifs, par 
JEAN ROUYAT, ingénieur, professeur à l'Uinion rIRngase 
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.S baig oeae e M a 

È USINES à S! MAURICE (Seine) 

J angg 

5 Usines à PION (Chao 

I BUREAUX : 8, Avene Percier 

: Pays - Tel : 531.37 
UE OPÜT:SbedelaBobtie paee Téégr:DELAMATHE | 

g Paus - Tel: $31.37. S'MAURICE (Seine) 


COMPAGNIE. GÉNÉRALE 


3 SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3. 000.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse télégraphique : 


ATELIERS : 25, rue des Usines, Paris (ÆV*). — STATIONS D'ESSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS : 60, rue des Plantes, Paris. — ‘Polygone.de Hock, 
près Le Havre, chez MM. Schneider et Gte, — Slough et Twickenham, près Londres. 
Hors Conccurs. — Membre du Jury, Exposition de Bruxeiies, 1910 
A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, des Postes .et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements. étrangers, 
(Russio, Brésil, Mexique, République Argentinci; des Compagnies de Navigation Françaises (Transports Maritimes, Sud-Atiantiquo; Chargeurs réunis, 
l Compagnie de navigation mixte, Compagnie France-Amérique, Compagnie Nantaise de navigation à vapeur, etc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à torre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANÇAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIDNNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 tikis 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 


Iroh tre o AD. 


ra POUR CANALISATIONS SOUTÉRRAINES 


va 


| 
de la jeunesse. 4o planches imprimées sur papier fort, format 
50 cm X 32 cm, renfermées dans un carton. Monrocq ER 
- éditeurs, 5, ruc Suger, Paris. Paris : 10: fy. 


Nousavons déjàl'apparition dela: première Particde cet Ouvrage, 
composée de 4o planches relatives au matériel à courant continu. 


: Dans la partie qui vient de paraître sont publiées : 6 planches sur 


les alternateurs: 9 sur les groupes électrogènes à vapeur, à eau ou 
à moteur Diesel; 5 sur les transformateurs statiques ou rotatifs ; 
5 sur l’apparcillage et les tableaux; 7 sur, les moteurs; Isur uhe 
locomotive -de 2000 chevaux; enfia 6 sur des pompe, ventilateur, 
tour, perceuse, treuil. Tous les dessins sont exécutés à. l'échelle 
ct accompagnés de plans et coupes'avec cotes ct légendes, 

Cet Ouvrage, exclusivement pratique, ne peut manquer do rendre 
des servicos appréciables aux élèves des Écoles techniques, en 
leur fournissant les documents nécessaires à l'élaboration de léurs 
projets et aux ingénieurs exploitants, auxquels il montrera les 
détails de construction des appareils qu’ils emploient. 
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Conférences fuites à l’École Supérieure d'Électricité. 


4 volume 95 x 16 de 96 pages, 1912 
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D MIEUX QUE LE JOUR 


: Supposéz | 
que vos. ouvriers vous demandent 10 pour 100 d'augmentation de 
salaire, cela ne serait-il. pas pour vous.une affaire sérieuse. ? Peut-être 
ne-vous êles-vous jamais arrêtés à considérer que leur production peut 
facilement êtré abaissée de 20 pour I 00 par, suile d'un éclairage im- 

“propre ou insuffisant. Rs 
Seule la lampe à vapeur. de mercure Cooper Hetvitt, en raison 
| de la diffusion de sa lumière et de son absence d’ ombre, en permettant 
li. E3 à vos, ouvriers, de voir COMME, EN PLEIN JOUR, augmentera, leur CHAR de, travail dans 


des proportions dépassant toules vos prévisions. 


LA LUMIÈRE est MEILLEUR MARCHÉ | 
que la MAIN-D'ŒUVRE 
Demandez notre Tarif 403. 


The destivabonse Cooper À Gant Go. Wd 


Adresse télégraphique : Usines et Direction générale : 586-1 
HEWITLIGHT-SURESNES _ 11, rùe du Font SURESNES ; près PARIS : Téléphones : 92 sine 
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RÉSISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITÉ 


In-8 (23-14) de x-257 pages, av ec 76 figures; 1903 
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F. KLÖCKNER, ligénieur, COLOGNE - Fr: - Bayenttial. 


Bu Spécialités d'Appareils électriques pour haute tension 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Génératrices homopolaires; 
'E. -W. Moss et J. Mour (Journ. inst. Elec. Eng., novembre 1912, 
P 804-817) `; 


Ventilation des alternateurs commandés par des turbines à 
vapeur; E. KNowLTON (Electrician, 22 novembre 1912, p. 259-260). 
— Dans ce ccurt article, l'auteur indique quelques dispositions des 
fondations qui donnent une bonne ventilation. 

© TRANSFORMATEURS, REDRESSEURS. -= Essais de transformateurs 
à haute tension (100 000-750 000 volts); R.-G. Parrorr (Joure 
Inst. Elen, Eng., novembre 1912, p. 836-842). 

Nouveautés dans la construction des redressours à vapeur de 
mercure; leur épreuve pratique; Béla B. ScnÂrer (E: -T.-Z., 
7 novembre 1912, p. 1164-1168). — Ces rèdresscurs appartiennent 
au type pour grandes puissances décrit dans La Revue élertrique 
du 28 avril 1911, p. 378. Les améliorations ont porté sur le récipient 
métallique à vide dans lequel on s'est efforcé d’ empêcher le réamor- 
cage entre anodes de l'are qui est surtout dangereux aux grandes 
puissances. On donne aussi la description dun dispositil'électrique 
pour la mesure du degré de raréfaction, et enfin des indications sur 
le poids, la chute de tensien ct la température cn différents points 
du redresseur. Un de ces appareils fonctionne depuis le mois de 
novembre dans une usine frigorique de Francfort; le courant 
primaire à 2850 volts, 45,3 p :s est transformé en courant continu 
à 220 volts; sa puissance est de 80 kilowatts; un autre de 300 kilo- 
watts est installé à Mannhoim; il recoit au primairé du courant 
triphasé 3 x 3150 volts, 5o p:s et donne du courant redressé 
à 2 X 220 volts. 

Prices. — Méthodes recommandées pour les essais de piles sèches 


(Electrician, 22 novembre 1912, p. 264-266). — C'est la roproduc- . 


tion d'un rapport fait à l’American Electrochimical ‘Society par 
une Commission nommée spéclalement dans ce but. 
Les propriétés. des piles sèches; CG. HamzuEcnEn (Etecrician, 


29 novembre 1912, p. 308-309). 


Économisez votre Charbon 


en munissant vos chaudières des 
Cheminées à tirage. 
induit | PA PRAT 


Il est indéniable que toute chaufferie pourvue d’un'tirage méca- i: 
nique judicieusenient établi a un rendement plus impor: tant 
que toute autre munie du tirage naturel. | TEE 
Pourquoi ? 

Parce que le tirage mécanique vous permet. g augmenter. la 
vaporisation de vos ee et d'utiliser dans de meilleures conditions 
le calorique de votre combustible. a be tn 


LOUIS PRAT 2% ne ie irai 


Téléph. : 275-83 — Télégr. : TIRAGPRA 


Usines D'ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle usine à a 


de Lexington (Electrical World, 16 novembre 1912, 1035- 


1040). — Cetto usine, d’une puissanco de 5000 kilowatts, aliménto 
un réscau d'éclairage, un réseau de traction ct l'excédent de puis- 
sance est utiliséà la fabricatoin della glace. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


+ 
À 


La transmission de’ l'énergie électrique parlo système série! à 
courant continu; J.-S. THicnrrezn (Journ, inst. Elec. Eng., no- 
vembre 1912, p. 848- -884). 

Convient-il de relier à la terre lo neutre des distributions à cou- 
rants alternatifs; J. -S. Peer (Electri ician, 29 novembre 1912, p» 297- 
299). — Après discussion de la question, l’auteur recommando la 
mise à la terre, sauf : 1° lorsquo les; génératrices alimentent direc- 
tement le réseau sans interposition. de ‘transformateurs; 2° pour 
les lignes de transmission aériennes à haute {ension. 

Sur les lignes aériennes; E.-V. PANNELL (Journ. Inst. Elec. Eng. 
novembre 1912, p. 817-825). 

Les dommages causés par l'électroylse ‘dans les mines; E.-W. 
STEVENSON (Electrician, 29 novembre 1912, p. 307-308). 

La couche protectrice des câbles au caoutchouc; F. FERNIE 
(Electrician, 29 novembre 1912, p. 312). | 

Interrupteur à huile triphasé pour 6000 ampères sous 750 volts 
(Electrician, 15 novembre 1912, p. 222-224). 

Considérations pratiques sur l'installation des relais sur les 


- circuits à courants alternatifs; C.-E. Freeman (Electrical World, 


2 novembre 1912, p. 924-927); 
Lo système de compensation « Paragon » pour réseaux éloctriques 
(Electrician, 25 octobre 1912, p. 108). 
Appareil pour. localiser les défauts. des réscaux; autre appareil 
poursupprimer l'arc à la torre; et relation de quelques expériences; 
E.-E.-F. Cretcnton et J.-T. Wuirrzesey (Proc A. I. E. E. 
juillot 1912, p. 1435-1465). 


Une grande distribution d'énergie électrique dans le nord de la 
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ie S. G. D. G. 
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Le nouveau TA RIF-ALB UM concernant 


LA PROTECTION DES RÉSEAUX 
HAUTE TENSION 


de la Société Anonyme des Établissements 


MALJOURNAL x BOURRON 


U EST PARU 


RÉDUCTEURS [ DE VITESSE 


RENDEMENT : 95°) 


À — MARCHE SILENCIEUSE 
— RE GRAISSAGE: AUTOMATIQUE. 
ACCOUPLEMENTS ÉLASTIQUES-: 


TAILLAGE D’ENGRENAGES 
TOUTES DIMENSIONS 


E 


| à J. TRUCHOT, ine. A. m. sl à: 
au i 


NMA i r 
=) 5 USINES A REVIN (ARDENNES) ET A PARIS 


QUUM. E BUREAUX : 283, B° Voltaire, PARIS. — Tél, 917-24 


Engrenages droits. A vis sans fin. 


ACCUMULATEUR 


= p5 
2 ALCALIN : | 
FER ET NICKEL 


ÉNORME PROGRÈS SUR LES ACCUMULATEURS AU ‘PLOMB 


(Breveté dans tous les pays) 


Poids moitie moindre. — Encombrement plus petit. —, Durée 10 fois plus longue. — Rendement moyen supérieur. 
Régimes de charge et décharge très élevés. — Élasticité considérable. — Conservation indéfinie, même après décharge 
à fond. — Gaz non oxydants. — Entretien presque nul, etc. 

' 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES ACCUMULATEURS PAUL GOUIN 


Siège Social et Usine à COLOMBES (Seine) = 
Adr. tél.: Gouin-Colombes . RUE BELLEVUE ae Téléphone 262 
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: LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite COLE 


kani J, Reyvai. (Eure ġlettrigpe; 23 novembre 1912, p. asi 

242). — L'auteur donné la déscription de l'usine de Wasquehal. 
Réseau de'la Luzerne County Gds ànd Electric Co de Kingston, 

Pa (Electrical World, 2 novembre 1912, p. 921-923). — Ce réseau 


présente cetté ne dodesservir Pin oR. mines d’anthra- - 


cito.. Te A 8e" g 


` Réseau de. Ja Pacific” Toia and Light Čo, de Portland, Oregon 
(Electrical World, 14 ‘septembre 1912, p 551-556). '— Créée en. 
1910, par la réunion des diverses Sociélés d’ exploitation de réseaux 


dé luinière, de force motrice et de tramways, cette Société possède | 


de nombreuses usines génératrices-de faible puissance. Ces usines 
travaillent en. parallèle sur une ligne à. 66 000 volts. qui dessert une 
partie des ‘États de: Washington ct d’ Orčgon; 

p APPLICATIONS MÉCANIQUES. 

Le’ moteur Hunt; J-K. Carrenson-Sarri (Electrician, 25 oc- 
tobre 1912, p. 109-110)... ; 

„Les moteurs d’induction monophasés:; W.- a Braxsox (Proc. 
À. I. E. E., juillet 1912, p- 1525-1505); 7, E 


Les moteurs à collecteurs à courants aheraine. M. Tarok 


(Lumière électri ique, 16 novembre 1912, p. 199-203). . 

- Réducteur de vitesse électrique (Technique moderne, 15 novembre 
1912, p. 378-379). — Ce réducteur est basé sur les phénomènes 
d'induction homopolaires; il se compose en principe d'unc arma- 


. turc- motrice rendue solidaire de l’arbre conduit et conjuguée à une 


armature génératrice solidaire de l’arbre conducteur. ‘Employé 


' comme æcéouplement ordinaire, sans réduction de vitesse, cet appa- 


recila un rendement de 92,5 pour 100; le rendement descènd à, 
82 pour 100 quand le rapport des vitesses est de 4 à 1. Dans les 
essais qui ont fourni, ces résultats la vitesse primaire était de 
1800t. m.; la puissance transmise de 57,5 chevaux dans le premier 
cas; de 16,9 chevaux dans le second. 

La commandè électrique des machines d'extraction; A.-E. pu 
PASQUIER (Electrician, 15 novembre 1912, p.212-214). — Communi- 
cation faite au South‘ Wales Institute of Engineers où l’auteur con- 


‘dans ses essais sont classés en trois groupes : le premicr se rapporte" 


y A PE 


LS b: 


A 


sidèrc les principcs les plus importants permettant le choix ‘du ' 
type le plus convenable de machine d'extraction dans des condi- 
tions déterminées. eo a ' 


L’'inflammation du gaz d'éclairage et du méthane sous l’actibn , 


. des arcs électriques momentanés; W.-M. THORNTON (Electrician, M 


15 octobre 1912, p. 62-66). — Les résultats obtenus par ne 
à l'influence des étincelles de rupture d’un courant continu sûr 
l'inflammation; le second à la variation qu’éprouve le courant 
produisant le micux l’inflammation quand'on modific les propor- 
tions de gaz tt d'air; le troisième à l'inflammation par les courants 
alternatifs et à l’influence de la fréquence. Le méthane ne s 'en- 
flamme : pas. gussi facilement que le gaz d'éclairage dans des mé- 
langes de ième composition, mais le plus souvent Ta. différencc est 


| faible. Dans iles deux cas, l intensité du courant continu qui pro- 
duit l inflammation cst en raison. inverse, de la tension ot est pro- 


portionnelle au diamètre des électrodes. L’ énergie de la meilleure 
étincelle d’inflammation est d'environ 0,1 joule. La durée de l’étin- 
celle croît, puis décroît, puis croît de nouveau quand la tension 


-augmente. L'influence de la proportion de. gaz et° d'air est très 


marquée. I] ya une grande différence entré les courants alternatifs 
et les courants continus, les premiers ayant une plus grande valeur 


et présentant une grande variation avec la tension. Il s'ensuit que 
‘l'emploi des courants alternatifs de basse tension pour les signaux 


dans les mines donne plus de sécurité que l'emploi de courants 
continus, 
La puissance requise par les laminoirs; Wilfrod Syxts (Proc. 
Inst. Electi. Eng., novembre 1912, p. 2017- -2033. — Le dévelop- 
poment de la commande électrique des liminoirs a conduit l’auteur 
à déterminer la puissance requise dans les diverses phases du lami- 
nage ainsi que l'influence qu ‘exercent. sur cétte puissance la nature 
ct lc profil de la matière laminée ainsi que les autres ‘éénditions du 


. travail, C'est le résultat de cette étude qu il’ expose dans’ cetto 


Mt se 


communication. $ 
Comparaison du coût ct du réndement des moteurs à courants 
alternatifs et’ des moteurs à courant continu employés dans les 


r aN P A 3 z - es sure se +e- 


|.  APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE C. MAIER 


Maison de vente et Dépôt à 


BELFORT 


J. BRUNSCHWIG, Ingénieur 


5, Rue de Cambrai, Belfort 


Interrupteurs à huile; relais et EE TEE d’ intensité. Coffrets de branchement pour moteurs. 
Interrupteurs pour énes aériennes, interrupteurs-séparateurs. Parafoudres, porte-conducteurs.. 
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PARIS, 
323, rue Saint-Martin. 
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TRAITÉ DE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, _ de la Sd hs 


M 0 T F U R S À c AZ (Système Koerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Système Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et, 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 
Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 


ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime, 


INJECTEURS UNIVERSELS 


. Souffieurs sous griile. Élévateurs et Pulsomètres 


Aspirateurs et Ventilateurs 


ME P. CURIE, 


Professeur à la Pa des Sciences de Paris. 


RADIOACTIVITÉ 


2 vol. in-8 (25-16) de x11-498 et 1v-548 pag, avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 30 fr. 


Hors Concours : 


CHAUVIN & ARNOUX 
INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liége 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908. : 

Médailles d'Or : Bruxelles 1897; Paris 1899: 

Paris 4900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


PR R 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


Téléphone : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


AMPERES 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES. (Suite). 
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strvices auxiliaires des ateliers de laminage;'B.-R. Snowen et . circulaire du moteur à répulsion et en déduit les relations qui 

E.-J. Cueney (Electrician, 18 octobre 1912, p. 46-48). l existent entre la vitesse, le moment du couple, le facteur de puis- 

. La production de la force motrice dans l’industrie textile (Elec ` sance, etc. ; il décrit ensuite quelques moteurs à répulsion type 
drician, 11 octobre 1912, p. 17-19), — L'article indique, sous forme Déri (avec double système de balais). M, Lado examine alors l’ap- 
de tableaux, les frais d'établissement ct les frais d’ entretien des ‘ plication du moteur Dérià la traction et donne une description des 
divers modes de production d’énergic qu'on peut envisager. équipements électriques des tramways de Parme où ces moteurs 

Application de la commande électrique à la fabrication du sont utilisés. TI décrit brièvement quelques autres installations de 
papier; E.-C. Morse (Proc. À. Í. E. E. juillet 1ġ12; p. 1635-1661). -traction à moteurs Déri et termine en faisant remarquer l'in- 
, L'emploi de l'électricité dans la fabrication du ciment de Port- -fluence que le moteur Déri pourrait avoir.dans lc développement de 
Jand; F.-C.-E. BURNETT (Eran: A. I. E. E.,septemhre 191 2, p- 1817- + | la traction monophaséc, grâce à sa simplicité, au prix de revient 
1837). peu élevé des équipements ct à la possibilité d’ adopton des fré- 
- L'électricité dans la ferme Putnam; A. Bares (Proc. A. I. E. E., quences normales, . 
juillet 1912, p. 1661-1681). T Note sur. le fonctionnement des biclles d TE T G. 

Application de l'électricité à Pirri igation dans l’Idaho; E.-A L'’Hoersr' jBull. Soc. belge d’ Electriciens, septembre 1912, p; 321- 
Wizcox (Electrical World, 5 octobro 1912, p. 705-710). -841)..— Depuis quelques années on a introduit dans la construc- 

Application de l’é lectricité au pompage de l'eau pour irrigation; tion des locomotives électriques. l'accouplement par bielles des 
(Electrician; 8 novembre 1912, p. 173-174). 7? ' ' ‘essieux dant. on utilise l’adhérence, On s’est cxonéré ainsi de 


Le système de signaux du New-York, Westchester and Boston- 
Railway (Electrician, 25 octobre 1912, P. 92-94). — La ligne est 
exploitée par courant monophasé à 25 p: s. Les signaux sont 
commandés par du courant à 60 pis qu’ on Superpose au courant 
de traction, 


l'obligation de diviser l'appareil moteur en autant d'unités dis- 
‘tinctes qu'il y a d’ersicux à commander. Cette adaptation: au 
Jocomoteur électrique d'un organe devenu classique dans la 
‘machine à vapeur. après avoir été considérée comme marquant un 
progrès incontestable, a été discutée dans ces derniers temps. Pour 


TRACTION ET LOCOMOTION. de très récentes locomotives on l'a même abandonnée ct l’on est 
L'électrification des chemins de fer considérée au point de vue: 4 :revenu à la commande par engrenages qu’elle avait fait délaisser. 
des exploitants d'usines génératrices d'électricité; Samuel InsuLL Dans ces conditions, il a.paru intéressant à M. L’Hoest de faire 
(Proc. À. I, E. E., juillot 1912, p. 1473-1525). M un examen minuticux des particularités de fonctionnement des 
La génération de l'électricité en vue de son. application acla ` biclles d'accouplement ct c’est là l’objet du travail qu'il publie. 
traction; Frèdérick Danzixoron (Proc. A. I. E. E., août 1912, ` Étude du mouvement d’unc bielle; P. Massor (Revue de Méca- 
P- 1729-1741). ` nique, 31 octobre 1912, p. 346-361). — Étude mathématique dans 
conomies réalisables dans la traction des chemins de fer; F.-E. laquelle l'auteur calcule les forces d'inertie, 
WynxE (Proc. A. I. E. E.,;août 1912, p. 1741-1768). = Voiture articulée pour métropolitain (Electrician, 15 novembre 
Les moteurs monophasés traction etl’application du moteur 1912, p. 224). — Cette voiture, utilisée par la Boston Elevated 
- à répulsion Déri aux tramways urbains de Parme; G. Lapo (Atli Railway Company, est constituée par deux voitures à deux essieux 
d. Assoc, Elett. Italiana, 30 septembre: 1912, p. 751-788). — L'auteur que réunit un compartiment médian relié aux voitures par des 
rappelle les principes du fonctionnement du moteur série mono- ` articulatiors. Chacune des voitures a 7,30 m de long, le comparti- 
phasé et du moteur Winter-Eichberg; puis il établit le diagramme „ment médian 3,90 m; l'ensemble est de 18,90 m entre tampons, 
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Schneider & Helmecke, Ingénieurs-Constructeurs, Magdeb 


PURGEUR POUR RENVOI DIRECT AU GÉNÉRATEUR 


ECONOMIE SENSIBLE DE CHARBON ET DE SERVICE. 
RENDEMENT ELEVE DU GENERATEUR. mc 
MENAGEMENT DU  GENERATEUR. | 


: Exporrarion 


“Lataone” Soc. Irion 
Industriale, Ferrara. . 


Nous avons le plaisir de vous faire Savoir, que 


— VAPEUR VIE ' 
CE CONDENSATIO® 


ne | | 
S g ALIMENTATION les 3 purgeurs alimentateurs No. 8 pour 
T. F P RATIONNELLE le retour des eaux de condensation dans 
í i E EEE les générateurs, que vous nous avez livrés 
RENE EE `T OAECTEMENT AUTOMATIQUE l'année dernière pour notre usine de Mezzano, 
AUX CLNCRATEURS #. » $ $ 

mio - : : DES ve ont donné pleine satisfaction sous tous 

5: een rt Lies E ; E re es rapports. 
T EREN HETEN EN HER | GENERATEURS. Les appareils susdits ont toujours fonc- 


tionné avec régularité et précision, et 
l'économie de combustible résultant de leur 
emploi, a certainement été considérable. 


Ferrara (Italie); 20 juillet-1911. 


Alimentation directe des générateurs ‘aussi 
avec un purgeur, selon la disposition. 
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Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme. au Capital de 25.000 000 de Francs. 


au -T E UMON T norn 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 
PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
LILLE : 34, rue Faïdher be. 

1 NANCY : : 2, rue Grandville, 
MARSEILLE : 8, rue des Convalescents. 
TOULOUSE : 20, rue Cujas. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 


SAUTTER HARLÉ & C" 


26, Avenue de Suffren, 26 
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| Lierame CAUTHIER-VILLARS | Alexandre RUSSELL 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vic | Traduit de l'anglais par G. SELIGMANN-LUI. 


| | LA PE 
THÉORIE DES COURANTS ALTERNATIFS 


2 VOLUMES IN-8 (25-16), SE VENDANT SÉPARÉMENT. 


TOME Í: 
TOME II : 


Tome XVIII. 


LA REVUE ÉLECTRIQU 


N° 216. — 20 décembre 1912. 


SOMMAIRE. — Chronique : Institut international de Chimie; Nos articles, par J. BLONDIN, p. 513-515. 


Union des Syndicats de l'Électricité, p. 516-522. 


? 


Génération et Transformation. — Force motrice : Le moteur Diesel au point de vue de l'exploitant, d’après 


Wm. J.-U. SowrTer; Machines dynamo-électriques : 


' Hannover; Divers, p. 523-534. 
Applications mécaniques. — Moteurs électriques : 


Électrochimie et Électrométallurzie. 


Sur la théorie de la commutation, d’après K. PIGHELMAYER ; 
Transformateurs : Courant de mise en circuit des RORIORIRLEUES, d'après VENSEN; Accumulateurs : 


Accumulateur 


Sur le calcul de l'arbre et du stator des moteurs asy TRA de 
grand diamètre, par E. BouLARDET; Machines d'extraction : 
munal, à Fleurus (Belgique), par T. PAUSERT, p. 535-555. 

— Hydrogène et oxygène : 


Machine d’ extraction des Charbonnages du Bois-Com- 


Production des gaz hy drogène ct oxygène par 


électrolyse, par R. BARIDON; CAromates : La préparation électrolytique du bichromate en partant du ‘chromate, d’après 


E. MÖLLER et E. Sauver; Nickel : 


E. Lévi, p. 556-559. 


Procédé pour lobtention par électrolyse de couches épaisses de nickel, d’après 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Réglementation, p. 560-562. 


Table méthodique des matières, p. 563-571. 
Table alphabétique des noms d’auteurs, p. 571-576. 


CHRONIQUE. 


Dans son numéro du 15 novembre dernier la 
Revue générale des Sciences pures et appliquées 
publiait, sous la signature de M. Maurice Nicloux, 
professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, 
un exposé des considérations qui ont conduit le 
savant chimiste W. OsrwaLp à proposer la création 
d'un Institut international de Chimie. Ce projel 
nous parait intéresser les électriciens, non pas 
seulement à cause des relations que l'électro- 
chimie a créées entre l'électricité et la chimie, mais 
surlout parce que les arguments sur lesquels le 
professeur Ostwald appuie sa proposition peuvent 
pour la plupart s'appliquer à toutes les branches 
des sciences, et particulièrement à l'électricité aussi 
bien qu’à la chimie. Qu'on nous permette donc d'en 
dire quelques mots. 

Tout d’abord quel serait le but de l’Institut inter- 
national ? M. Ostwald répond comme il suit à cette 
question : 

« Pour éviter à l'avance toute fausse interpré- 
tation, qu'il soit entendu que l'Institut international 
de Chimie devra être, au sens exact, une partie, un 
complément des Instituts de recherches scientifiques 
fondés à l’occasion du centenaire de l'Université de 
Berlin. Toutefois, l'Institut serait, non un endroit 
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consacré aux hautes spéculations scientifiques, mais 
au contraire, un centre où un grand nombre de tra- 
vaux du domaine des sciences chimiques seraient 
reproduits une fois pour toutes, ce qui permettrail 
de pouvoir toujours les répéler en se plaçant dans 
les mêmes conditions. 

» La fonction de lInstitut serait comparable à 
celle des Instituts techniques de l'État pour la 
révision et le contrôle des instruments de me- 
sure : thermomètres, voltmètres, ampèremètres, etc. 
De même qu'aujourd'hui le personnel de ces 
Instituts est en état d’étalonner, beaucoup mieux et 
beaucoup plus rapidement, un thermomètre, par 
exemple, que la majorité des physiciens, du moins 
sans qu'il en résulte pour ceux-ci un travail consi- 
dérable en disproportion évidente avec le résultat 
obtenu, de même il y aurait intérêt à centraliser un 
certain nombre de travaux chimiques qui se répè- 
tent indéfiniment et qu’un petit nombre de chimistes, 
mème exercés, sont cependant capables d'entre- 
prendre. Une fois fondé, l'Institut constituerait un 
organe prêt à tous les services demandés à la science 
chimique, dans ce qu’elle a de plus général, dont le 
fonctionnement s’améliorerair chaque jour davan- 
lage et auprès duquel tout ce qui pourrait faire double 
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emploi devrait nécessairement disparaitre comme 
superflu et inutile. Les conditions de travail du chi- 
miste seraient alors telles que tout travail prélimi- 
naire mettant en jeu des préparations absolument 
connues, roulinières, pourrait-on dire, pourrait êlre 
fait, et dans de bien meilleures conditions, on le 
conçoit, par l'Institut internationnal, évitant ainsi 
une grosse perte de temps qui pourrait être consa- 
cré avantageusement à la recherche originale pro- 
prement dite. » 

Ainsi donc, suivant M. Ostwald, les travaux de 
l’Institut international de Chimie auraient surtout 
un but utilitaire : étalonnage des appareils de haute 
et moyenne précision, élude et unification des 
méthodes d'analyse, essais des matières mises en 
œuvre par les chimistes dans leurs recherches d'ordre 
industriel aussi bien que d'ordre scientifique; 
les hautes spéculations resteraient le domaine des 
Instituts actuellementexislants, lesquels trouveraient 
dans l’Institut international un auxiliaire précieux 
leur évitant la perte de temps, souvent considérable, 
qu'entrainent toujours les travaux préliminaires de 
toute recherche scientifique. 

Mais ce n’est encore là qu'une partie du programme 
qu'envisage M. Ostwald. « L'Institut internalional 
devra, ajoute-t-il, se créer une technique loul 
à fait spéciale, de nouveaux organes, de nouvelles 
fonctions, pour résumer et présenter la littéralure 
chimique, les analyses des travaux principalement. 
Ceux-ci, jusqu'ici, ont été rédigés dans un certain 
nombre de périodiques, par de jeunes collaborateurs 
insuffisamment ou non appointés; il est nécessaire de 
confier cet important travail à des personnalités 
compétentesconvenabl'ementrétribuées.Ce problème 
est essentiel; la bibliographie doit avoir une place 
bien marquée, de telle sorte que la littérature an- 
cienne y figure et y soil d'une consultation facile, 
et qu’en un instant et sur n'importe quel sujet, il 
soit possible de savoir ce qui a été fait depuis les 
temps les plus reculés jusqu’à nos jours ». 

Parmi les moyens que M. Ostwald préconise pour 
réaliser ce but, signalons : la création de Jabora- 
toires; celle d’une bibliothèque universelle: la 
rédaction d’un calalogue de toutes les substances 
chimiques, avec la littérature concernant chacune 
d'elles, littérature qui serait communiquée gratis ou 
au coùt de la copie, à quiconque désirerait des ren- 
seignements sur une substance; un répertoire de 
tous les chimistes morts ou vivants, avec une notice 
sur les travaux de ceux ayant contribué au dévelop- 
pement de la science, les noms et adresses des au- 
tres; une organisation spéciale pour l'analyse biblio- 
graphique et la traduction des travaux en une langue 
internationale (lIdo); une collection de toutes les 
substances chimiques actuellement existantes; etc. 
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Pour assurer la direction et le développement de 
l’Institut M. Ostwald propose : la nomination de 
trois directeurs chargés, Pun de la partie scienti- 
fique, l’autre de la partie administrative, le troi- 
sième d'assurer un lien entre l'Institut et les grou- 
pements de chimistes (ce serait le Président de 
l'Association internationale des Sociétés chimiques); 
la création de deux Conseils « en rapport quelque 
peu lâche avec l’Institut » s’occupant, l’un du déve- 
loppement scientifique, et dont feraient partie les 
autorités de la chimie pure et de la chimie indus- 
trielle, l’autre de l’administration et de entreten 
de l’Institut. 

Quant aux ressources financières nécessaires au 
fonctionnement normal de l'Institut, M. Ostwald 
comple les trouver dans une colisalion annuelle 
de 6f à rafr des chimistes, que leurs travaux per- 
sonnels amèneraient à utiliser l'Institut; en admet- 
tant que la moitié des 20000 chimistes actuellement 
affiliés aux Sociétés chimiques du monde enticr 
deviennent membres de l’Institut, cela fera ure 
somme de 60000!" à 120000" que M. Ostwald juge 
suffisante toul d’abord. Mais it me se dissimule pas 
qu’il faudra attendre au moins à ou 6 ans avant que 
cette prévision ne se réalise, et il fait appel à l'ini- 
tialive privée, tant pour obtenir les 750000f néces- 
saires à la création de l’Institut (en supposant que 
le terrain soit donné} que les 60000f à 70000f" 
annuels pendant 5 à 6 ans destinés à son entretien. 

Il est bien évident que, comme nous le disions 
plus haut, les arguments développés par M. Ostwald 
en faveur de la création d’un Institut international 
de Chimie peuvent être invoqués par les électri- 
ciens, PÉ lectricité, comme la Chimie, étendant son 
domaine aussi bien sur l’industrie que sur la science. 
La nécessité d'internationaliser les unités et les mé- 
thodes de mesures électriques, tant scientifiques 
qu'industrielles, est d'ailleurs apparue tellement 
impérative depuis une dizaine d'années, qu’en 1904 
le Congrès international d'Electricité de Saint-Louis 
a, comme nos lecteurs le savent, créé deux organes 
chargés d'arriver à cette internationalisation : la 
Conférence internationale des Unités et des Étalons 
formée par des délégués des gouvernements et la 
Commission électrotechnique internationale formée 
par les délégués des Sociétés techniques (1). Nous 
avons eu l’occasion de signaler à plusieurs reprises 
les travaux de cette Conférence et de cette Commis- 
sion (?), et dans le numéro précédent, nous repro- 
duisions (p. 504), une notice sur celte dernière. On 


(*) La Revue électrique, t. H, 30 octobre 1904, p. 254. 

(©) La Revue électrique, t. X, 30 octobre 1908, p. 289; 
15 novembre 1908, p. 329 et 353; t. XIV, 30 aoùt 1910, p. 121; 
t. XVI, 8 septembre 1911, p. 201; 29 septembre, p. 249 ct 
286; 13 octobre, p. 333. 
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a vu ainsi que les résultats obtenus sont aujour- 
d'hui très appréciables, malgré les difficultés 


inévitables de la mise en train. Mais les recherches 


expérimentales que nécessitent ces travaux doivent 


être confiées soit à des laboratoires nationaux, soit 


à des laboratoires privés; à ce point de vue, un 
laboratoire international rendrait des services, 
comme l'a netlement montré la nécessité où se 
sont trouvés, l'an dernier, les divers laboratoires 
nationaux, d'envoyer des délégués à Washington 
pour comparer et unifier leurs méthodes de mesure. 
D'un autre côté, la question des analyses bibliogra- 
phiques, si importante aujourd'hui, de l’avis même 
des praticiens ‘n’a pas encore été envisagée; dans 
chaque pays elle est résolue, plus ou moins partiel- 
lement, par les Sociétés techniques et scientifiques 
ou par les j journaux, sans qu'aucune ligne directrice 
ait été établie. Aussi, les critiques qu'’adresse 
M. Ostwald à la facon dont sont faites les analyses 
bibliographiques concernant la Chimie, peuvent 
aussi bien s'adresser à celles qui concernent l'Élec- 
tricité : ni les unes ni les autres n’inspirent au lec- 
teur la confiance qu’il conviendrait; de plus, faute 
d’entente, elles sont la cause d’un gaspillage énorme 
de temps et de papier. 

Il semble donc que l'application dans le domaine 
de Électricité de l'idée émise par M. Ostwald 
serait désirable. C'est ce qui nous a engagé à la 
présenter avec quelque développement, laissant à 
d’autres, plus autorisés et plus compétents, le soin 
de l’adapter plus complètement aux besoins actuels 
de la science et de l’industrie électriques. 


* 
y + 


Depuis que les brevets Diesel sont tombés dans le 
domaine public, lesapplications du moteur à combus- 
tion interne se sont considérablement étendues. La 
marine a très largement profité desavantagesque pré- 
sente le moteur Diesel aux divers points de vue du 
rendement thermique, de l’encombrement, des faci- 
lités d’emmagasinement du combustible, enfin de 


l'absence de fumée. Après avoir été utilisé sur les 


yachts, les navires de plaisance, les bateaux de 
pêche, il est employé maintenant sur les grands 
pétroliers, les cargo-boats et quelques navires de 
fort tonnage pour marchandises et passagers, Tels 
sont : les pétroliers le Vulcanus, mû par un moteur 
unique à quatre temps; le Juno de 4300 tonnes et 
de 1 100 chevaux, mis en service récemment, l Ema- 
nuel Nobel de 9350 tonnes et de 1100 chevaux qui 
vient d'être lancé; le cargo Monte-Penedo, mà par 
deux moteurs à deux temps; Jes navires mixtes pour 
marchandises et passagers Selandia, Fionia, Jut- 
landia de 4900 tonnes dont la propulsion est assurée 
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par deux moteurs Diesel d'une puissance totale de 
2500 chevaux, 

Les avantages qui ont fait rechercher le moteur 
Diesel dans la marine devaient également lui ouvrir 
des débouchés dans les usines. Toutefois, cette 
application a été longtemps entravée par la diffi- 
culté de se procurer des huiles de pétrole à un prix 
suffisament bas et ce n’est que lorsqu'on eut trouvé 
les moyens de brûler l'huile de goudron qu’elle a pu 
prendre un certain développement dans les pays qui 
sont éloignés des gîtes pétrolifères ou qui, comme 
la France, frappent les pétroles d’un droit d'entrée 
prohibitif. | 

En raison de ces diverses applications, nombreuses 
ont été les études relatives au moteur à com- 
bustion interne publiées dans la presse technique. 
Nous en avons signalé quelques-unes; nos lec- 
teurs trouveront, pages 523 à 527, l'analyse d'un 
article de M. Wm J.-U. Sowrer où l’auteur donne 
des renseignements intéressants sur le moteur Diesel 
au point de vue de l'exploitant; un article d'en- 
semble sur l'état actuel du moteur Diesel, dû à un 
ingénieur spécialiste, paraîtra dans un prochain 
numéro. 


* 
+ + 


Le calcul de l'arbre du stator des moteurs asyn- 
chrones de grand diamètre a donné lieu à un inté- 
ressant article de M. E. BouLarver, dont le début a 
paru dans le précédent numéro et dont la fin est 
donnée dans celui-ci pages 535 à 545 ; nous regrettons 
de ne pouvoir aujourd'hui insister sur l'importance’ 
de cet article. 


On trouvera, pages 545 à 555, la description d'une 
machine d'extraction à commande électrique, ins- 
tallée par les Ateliers de Constructions électriques 
de Charleroi aux Charbonnages du Bois-Communal, 
à Fleurus. Cette machine, d'environ 600 chevaux, 
utilise le système Ilgner. 

La conclusion que l’on peut tirer de cette 
description est qu'il est très facile de réaliser avec 
les machines d'extraction électriques toutes les con- 
ditions de sécurité exigibles pour une installation 
de ce genre, non seulement au point de vue méca- 
nique et électrique, mais encore au point de vue 
des conditions d'exploitation proprement dites. La 
commande électrique présente d’ailleurs des avan- 
tages qui juslifient le développement considérable 
du nombre des installations électriques réalisées 
dans ces dernières années, malgré les efforts tentés 
par les constructeurs de machines à vapeur pour 
améliorer les conditions de fonctionnemerit des ins- 
tallations à vapeur. 

J. BLONDIN. 
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SoumatnE : Procès-verbal de la séance du Comité de l’Union du 
6 novembre 1912, p. 516. — Cireulaire du Ministre des Travaux 
publics en date du 1° octobre 1912, relative à l'établissement, 
pər permissions de voirie, de canalisations et ouvrages de dis- 
tribution ou de transport d'énergie électrique, p. 560. — Circu- 
boire du Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale, du 
23 septembre 1912, p. 562. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
6 novembre 1912. 


Pré:ents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
Logouez, Marqui:an, vice-présidents; Fontaine, secré- 
taire; Chaussenot, secrétaire-adjoint; Berthelot, Bry- 
lincki, Godinet, F. Meyer, Sartiaux, Pinot, Sciama, Séc, 
Veaudeau. M. Paré suppléant M. Boutan; M. Brachet 
suppléant M. Brylinski. 

Absent excusé : M. Beauvois-Devaux. tré:oricr. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
dernière séance. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — En ouvrant la séance, 
M. le Président exprime les félicitations de l’Union à 
MM. Cordier, Brylinski, Legoucz, promus officiers de la 
Légion d’honneur, ct à MM. Eschwège ct Zetter, nommé: 
chevaliers. | 

CORRESPONDANCE. — Le Syndicat professionnel ce 
’Industric du gaz remercie le Comité de l’Union de vouloir 
bien faire étudier au point de vue contentieux la situation 
juridique des Chemins de fer de l’État : sont-ils admi- 
nistration d’État ou-entrepri:e privée ? 

Par lettre du 26 octobre, la Chambre syndicale des 
Industries électriques a fait don d’un exemplaire de 
l'Annuaire 1912 de ce Syndicat. 

Par unc communication du 23 octobre 1912, M. lc 
Ministre du Commerce ct de l'Industrie a adressé des 
exemplaires du programme général de l'Exposition če 
Marine ct d'Hygiène qi aura lieu à Gênc: en 1914, ct 
demande l'avis ce notre groupement sur l'opportunité 
de l’organisation d’une Section officielle françai c. 


Le Bureau du Comité émettra un avis sur cette ques- 


tion. 


DOCUMENTS OFFICIELS. — Le Comité de l'Union prend 
connaissance des documents suivants ! 

Arrêtés du 30 octobre 1912 modifiant le nombre des 
secrétaires de la Commission de: distributions d’énergie 
électrique ct nommant M. Defline comme secrétaire 
(Journal officiel du 31 octobre 1912). Décret du 23 oc- 
tobre 1912, modifiant le décret du 28 décembre 1909, 
déterminant les travaux interdits aux femmes ct aux 
enfants employés dans l’industrie ct le commerce (sur- 
charges, Journal officiel du 5 novembre 1912). Arrêté 
du 31 octobre 1912, nommant M. Féret du Longbois, 
membre de la Commission instituée au Ministère. des 
Finances en vue d'étudier les moyens à employer pour 
établir la péréquation des taxes relatives aux divers 
modes d'éclairage (Journal officiel du 6 novembre 1912). 

COMMISSION DES UNITÉS NOUVELLES. — M. le Président 
donne lecture de la lettre que, conformément à l'avis de 
Ja Commission composée des présidents de nos Syndicats, 
il a adressée, au nom de l’Union, le 29 octobre 1912, à 
M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie en réponse 
à la Circulaire n° 240, demandant s’il e-t opportun de 
fixer par voice législative de nouvelles unités de mesure, 
telles que ‘celle: de force, chaleur, lumière, électricité, 
qui constituent les éléments d’après lesquels s'établit le 
prix de vente d’un produit. | | | 

Cette lettre constate que la mesure législative pro- 
posée serait utile et même désirable. 

M. le Président donne également lecture d’une lettre 
que, conformément à l’avis de la même Commission, il a 
adressée, au nom de l’Union, le 30 octobre, à M. le Ministre 
du Commerce ct de l Industrie relativement aux modifica- 
tions d'ordre réglementaire à apporter au régime des 
poids et mesures, notamment sur les questions suivantes : 

19 Y a-t-il avantage à soumettre à la vérification .pre- 
mière le: appareils de mesure même lor qu'il; ne Sont pas 
destinés à l'exercice d’un commerce ou d’une profession ? 

20 Y a-t-il lieu de soumettre à la vérification les appa- 
rcils de me:ure non vi:és dans l’Ordonnance de 1839 : 
compteur: à eau, compteurs à gaz, compteurs: élec- 
trique: ? 5 | Le 

Sur ce; deux questions il a été répondu par la négative. 

Le Comité décide que la lettre de M. le Ministre du 
Commerce ct de l'Industrie ct les deux réponses de 
l'Union, en čate des 29 et 30 octobre 1912, seront insé- 
rées dans La Revue électrique (\). PAPS 

Ces lettre; seront également, par le3 soins des Prési- 


(1) Voir La Revue électrique du 6 décembre 1912, p. 461. 
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«dènts ‘et membres des Chambres syndicales, transmises : 
à MM. les présidents des Chambres do Commerce.» , | 

M. Legouez indique qu’à la suite des démarches faites 
par lui, au nom de l’Union, auprès de la Commission de la | 
Société internationale des Électriciens, cette Commission : 
s’est trouvée .d’accord avec le Comité de l’Union sur la : 
question des unités; en ce qui concerne la vérification et | 
le poinçonnagé des compteurs, cette Commission a conclu 
que les mesures proposées étaient prématurée. 

Taxes SUR L'ÉCLAIRAGE. — M. le Président et M. Meyer- 
May résument les diverses phases des délibérations de la 
Commission ministérielle chargée d’étudier cette ques- 
tion et indiquent que la discussion n’a pu aboutir encore 
à aucune proposition définie. 
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Service de placement. 


` Nous rappelons à Messieurs les industriels membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dis- 
position en'vue de leur signaler des candidats, munis 
de références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Revision annuelle des listes des adhérents 
Èo - et établissements adhérents. 


Les Tableaux servant à préparer les élections des repré- 
sentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale devant être dressés au commencement du moi; 
de janvier, nous prions les Etablissements adhérents qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription 
dans les Sections ou au nombre de leurs ouvriers; ainsi 
que MM. les membres adhérents à litre personnel, qui 
auraient à signaler des distinctions honorifiques nou- 
velles, des changements de situation ou de dôémicile, de 
bien vouloir en informer le Secrétariat avant la fin du mois 
de décembre. 

Nous comptons sur le concours de tous les adhérents 
pour attirer l’attention des électriciens qui ne font pas 
encore partie de notre Syndicat sur l'intérêt qu'ils ont 
à demander de suite leur admission, de façon qu’elle 
puisse être présentée à la séance de janvier de la Chambre 
syndicale, ct qu'ils puissent être inscrits sur'les listes 
pour 1913. 
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Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont priés de 
prendre note que la réunion de la Section aura lieu le 
vendredi 27 décembre à 2 h 15 m, au siège social du Syn- 
dicat, 9, rue d’ Édimbourg. 

Ils voudront bien, en conséquence, considérer comme nul 
l'avis inséré dans le précédent numéro de La Revue éleëtrique 
(n° 245 du 6 décembre) qui indiquait, par erreur, la dale du 
25 décembre. l ) 


Concours pour poste téléphonique | 
à batterie centrale. : 


Dans le procès-verbal de la séance de la Chambre du 
5 novembre 1912 (voir Revue électrique, n° 214, 22 no- 
vembre .1912, p. 415), nous signalions qu'une réunion, 
préparée par la quatrième Section pour examiner les con- 
ditions d’un concours pour la fixation d’un type d'appareils 
à batterie centrale, était devenue inutile par suite de la déci- 
sion que venail de prendre l'Administration; et nous ajou- 
lions que la „question . serail probablement reprise sous une 
auire. forme: 

Nous publions ci-après la lettre circulaire; en date du 
29 octobre, de M. le Sous-Secrétaire aux Postes et Télé- 
graphes, relativè à cette question, ainsi que la réponse qui 
lui a été faite collectivement le 5 décembre, au nom des grou- 
pemenis intéressés. 


SOUS-SECRÉTARIAT D'ÉTAT 


DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Direction 
de l’Exploitation téléphonique. 


3° Bureau. — 1° Soction 
Ne 129 

nn — © 
Objet : 

Concours d'apparells télé- 


phoniques d'abonnés à 
batterie contrale. 


Paris, le 


MEessreurs, Er 


Comme suite à ma lettre, n° 993-M, du 9 décembre 
dernier, j’ail’honneur de vous informer, à toutes fins utiles, 
que le concours d’appareils téléphoniques d’abonnés 
de réseaux à batterie centrale, ouvert par arrêté du 
30 septembre 1911, vient de prendre fin et que le choix 
de mon Administration s’est porté sur les modèles pré- 
sentés par la Société des Téléphones Éricsson, 4, rue Le 
Peletier, à Paris. 

J'ajoute que les appareils conformes à ces modèles 
seront seuls admis, à partir du 1° janvier 1914, dans les 
réseaux à batterie centrale, pour les intallations des 
postes principaux. 

Je me réserve de vous faire connaître, ultérieurement, 
à partir de quelle date ces dispositions seront également 
applicables aux postes supplémentaires. 


Le Sous-Secrétaire d'Etat des 
Postes et des Télégraphes, 
Signé : CHAUMET. 
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Paris, le 5 décembre 1912. 
À Monsieur le Sous-Secrétaire d’État des Postes et des 
Télégraphes. 
MONSIEUR LE Sous-SECRÉTAIRE D'ÉTAT, 


Nous avons l’honneur de vous accuser réception de 


la lettre circulaire du 29 octobre dernier, nous informant 
de la décision de votre Administration, concernant le 


concours pour le choix d'appareils téléphoniques et, 
comme suite, nous venons, au nom de tous nos confrères, 
vous prier de bien vouloir nous donner quelques préci- 


sions au sujet du troisième paragraphe de cette lettre. | 
Nous désirerions savoir si l’identité entre le modèle pro- 

posé par un constructeur et le type administratif doit com- 

prendre seulement les organes mécaniques et électriques | 


et quels sont exactement ces organes. 


Nous avons cru comprendre, notamment, qu'il s’agis- 


sait de se conformer aux prescriptions suivantes : 

19 Le récepteur du type Ader sera composé de deux 
rondelles aimantécs, de deux hélices et d’une plaque 
vibrante de diamètre et d'épaisseur uniformes, le boîtier 
et le pavillon du récepteur restant facultatifs: 
2° Le microphone devra être également composé d’un 
boîtier pouvant recevoir la capsule microphonique avec 
la plaque d’étain formant amortisseur: toutes autres 
formes extérieures, entraînant la suppression de l’embou- 


chure antihygiénique de; appareils fixes ou combinés, | 


pouvant être admises. 


3° Les apparcils combinés mobiles pourront être à sus- 


pension verticale au lieu d’être comme le modèle à suspen- 


sion horizontale, étant entendu que tous les ressorts : 


intérieurs de contact ou autres, seront rigoureusement 
conformes aux types de l'Administration: 

4° Les bobines d’induction devront être d’un type 
uniforme pour tous les modèle; d’apparcils, suivant les 
indications de dimensions et d’embobinage que votre 
Administration voudra bien nous indiquer: 

59 L’habillage métallique des différents types d’appa- 
reils pourra aussi être remplacé par des ébénisteries ou 
par des pièces moulées en ivorine ou autre matière: 

69 Le type F (modèle à colonne, le seul des six mo- 
dèles d’appareils qui soit à récepteurs électromagnétiques) 
devra-t-il conserver cette disposition, ou, comme les 
autres modèles, pouvoir contenir une bobine d’induction 
et des récepteurs à aimants ? 

_ 79 Enfin, nous désirerions que votre Administration 
nous adresse un schéma très détaillé des communications 
intéricures des appareils ct leur mode de liaison entre elles. 

Ces différents renseignements sont absolument néces- 
saires à ceux de nos confrères qui vont essayer de con- 
tinuer à vivre de leur commerce et de leur industrie ct 
nous osons espérer, Monsieur le Sous-Secrétaire d’État, 
que vous voudrez bien nous accorder toutes les déroga- 
tions qui ne seront pas incompatibles avec la bonne 
marche de vos services téléphoniques, cela permettra 
à notre industrie française de se maintenir dans ses tra- 
ditions de goût ct de soin pour lutter contre l'importation 
de modèles étrangers que nous croyons loin de répondre 
aux habitudes et aux exigences de nos compatriotes, 

Veuillez recevoir, Monsieur le Sous-Secrétaire d’État, 
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la nouvelle assurance de nos sentiments les plus dévoués. 
Pour le Syndicat 
professionnel des Industries 
électriques : | 
Le Président, 
LEecouez. 


Pour la Chambre syndicale 
des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens: 
Le Président, 
A. BURGUNDER. 


Pour la Chambre consultative des Associations ouvrières : 
Le Secrétaire, à 
BRIAT. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 3 décembre 1912.. 


Présidence de M. R. Legouez. 


Sont présents : MM. F. Meyer, Meyer-May et Zetter 
anciens présidents; Larnaude et M. Meyer, vice-présidents 
Minvielle, trésorier; Sauvage et G. Meyer, secrétaires® 
André, Berne, Cance, Casanova, Chateau, Guittard et 
Schwarberg: Chaussenot, secrétaire général. 

Se sont excusés : MM. Bardon, Eschwège, Grosselin, 
Iung, de La Ville Le Roulx, Portevin, Tournaife et 
Tourtay. NES 

Nécrorocie. — M. le Président fait part à là Chambre 
du décès de M. Pornon, entrepreneur électricien à Paris, 
et Membre de la Chambre syndicale, dont les 6bsèques 
ont eu licu à Pontoise le 30 novembre dernier. Une cou- 
ronne a été déposée sur sa tombe, au nom de la Chambre 
syndicale, par notre collègue ct secrétaire général 
M. Chaussenot, délégué à cet effet. La Chambre se joint 
à son président pour adresser à la famille de notre re- 
gretté collègue l'expression de sa sympathie et les regrets 
que lui cause la perte d’un collaborateur assidu et dévoué. 

FéLicrraTIoNs. — La Chambre adresse sès félicitations 
à M. Henri Cahen, Directeur de la Société d'applications 
électriques, nommé chevalier de la Légion d’honneur, 
ainsi qu'à M. Badon-Pascal, Ingénieur qui à reçu les 
palmes académiques, tous deux Membres du Syndicat, 
Elle charge son Président de complimenter également 
M. Weiss, Directeur des Routes ct de la Navigation et des 
Distributions d'énergie au Ministère des Travaux publics. 

Elle adresse également ses félicitations à M. Busson, 
Membre du Syndicat, à l’occasion de son mariage, ainsi 
qu’à M. Destriau à l’occasion du mariage de sa fille. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président transmet à la 
Chambre les remerciements de MM. Cordier, Boucherot, 
Dreyfus et Zetter pour les félicitations qui leur avaient 
été adressées à l’occasion de leur promotion ou nomina- 
tion dans l’ordre de la Légion d'honneur; de MM. Jean 
Carpentier, Sainz et Witzig, pour leur admission au 
Syndicat; et de différents Ministères, Chambres dé 
Commerce, groupements et syndicats, auxquels l'An: 
nuaire 1912 a été envoyé. BES: 

ADMIssIONs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : p g 

La Lampe Osram, 18, 20, 22, Cité Trévise, inscrite à 
la deuxième Section ct représentée par M. Richard: 
Ileller, son administrateur délégué, déjà Membre du 
Syndicat, sur la présentation de MM. Richard-Hellet 


et Legouez; RATE o 
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i La Maison Richárd Heller, constructions d’apparcils 
électriques à Paris, qui sera inscrite à la deuxième section 
ét représentée par M. Richard Heller, déjà membre du 
Jet 

- La Maison Laloue Entreprises d'installations élec- 
tiges, 14, rue Saint-Hilaire à La Varenne Saint-Hilaire, 
pour être inscrite à la sixième Section, représentée par 
M. Laloue (Gabriel-Paul}, sur la présentation de MM. Bar- 
don et Schwarberg; 

La Maison Reimann, Installations électromécaniques, 
représentée par M. Reimann, Ingénieur, inscrite à la 
sixième Section, sur la présentation de MM. Legouez et 
Chaussenot; 

M. Bisch, Ingénieur I. E. L., 23, rue Sainte-Apolline, 
à Paris, présenté par MM. Legouez et Chaussenot, inscrit 
à la septième Section; 

M. Foulcher (André), Secrétaire de la Compagnie des 
Lampes à filaments métalliques, 4, rue Auber, Paris, sur 
la présentation de MM. Legouez et Larnaude, inscrit 
à la septième Section; 

M. de Baillache, Ingénieur E. c. P., sur la présentation 
de MM. Legouez ct Sartiaux, inscrit à la septième Sec- 
tion. 

M. Charles (André), Ingénieur électricien, 28, rue de la 
Huchette, à Paris, sur la présentation de MM. Legouez 
et Chaussenot; 

M. Pelvet, Ingénieur E. C. P., 54, faubourg Saint- 
Martin, présenté par MM. Chaynes et Bour, inscrit à la 
septième Section. 

CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — M. F. Meyer 
indique que la candidature à la Chambre de Commerce 
de notre président M. Legouez a été accueillie avec 
une faveur très marquée par le Comité préparatoire 
des élections consulaires. La Chambre confirmant la 
lettre circulaire adressée aux Membres du Syndicat, 
insiste auprès de tous ceux qui sont électeurs consu- 
laires pour qu’ils ne manquent pas d’apporter leur vote 
à notre candidat. 

Cours d'apprentis du Syndicat. — M. le Président com- 
munique à la Chambre des renseignements sur les cour: 
d’apprentis. Les cours Lacordaire sont faits avec grand 
soin par les différents professeurs; les élèves les suivent 
assidûment. Ils semblent devoir en retirer profit il y a 
donc lieu de prévoir sauf de très rares exceptions, de 
bons résultats en fin d'année. 

En ce qui concerne les cours de la rue Blomet, lorga- 
nisation est prête et les dispositions sont prises pour 
l'ouverture des cours dès que les formalités administra- 
tives auront été définitivement remplies, Sauf imprévu, 
ce cours pourra probablement être ouvert dans le cou- 
rant de janvier prochain, 

PROTECTION DE LA FABRICATION FRANÇAISE. — M. le 
Président signale à la Chambre que, dans le but de pro- 
téger la fabrication française contre la concurrence étran- 
gère, certaines Chambres syndicales viennent de créer 
une marque syndicale de contrôle à apposer sur les objet; 
fabriqués en France. Il estime que cette question pré- 
sente un grand intérêt et qu’il y aurait licu de l’étudier le 
plus rapidement possible. M. Meyer-May signale que la 
question a été déi à soulevée par les fabricants de lampes 
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' réunis. pour examiner le projet d'impôt et qu'elle leur a 


paru des. plus intéressantes. 
Après échange d'observations entre les différents 


, Membres, la Chambre reconnaissant l'importance que 
: présente cette question, la renvoie à l'examen de la 
i deuxième Section, en recommandant de l'étudier d’ur- 

gence en vue d’une solution aussi rapide que possible. 


COMMISSION DES SALAIRES. — M. le Président com- 


 munique à la Chambre le résultat des travaux de la 
' Commission spéciale réunie à la Préfecture de la Seine, 
` en vue de donner son avis sur le taux normal des salaires 


et la durée de travail des ouvriers dans les travaux 


. d'électricité à Paris et dans le département de la Seine. 


Il rappelle la composition de cette Commission qui 


* comprend, en dehors des représentants de l'Administra- 


tion, des délégués des syndicats patronaux et ouvriers. 
A la suite de plusieurs réunions et de l’examen des 
renseignements recueillis de part et d'autre, l'accord 


_ s’est fait sur la base des prix habituellement pratiqués; 
. il a été spécifié que ces prix s’entendaient pour les tra~ 
: vaux d'architecture et non pas pour les travaux publics. 


La Chambre prend connaissance des prix qui ont été 


| arrêtés et qui sont déposés au Secrétariat à la disposition 
. des Membres adhérents; ct adresse ses remerciements 
. à MM. Legouez, Cance et Eschwège pour leur concours 
: dévoué. , 


CIRCULAIRE N° 240. — M. le Président fait ans à la 


| Chambre de l'état actuel de la question soulevée par la 


Circulaire n° 240 du Ministre du Commerce et de l’In- 


| dustrie, relative à la.création d’unités nouvelles, et au 
| poinçonnage ct à la vérification des compteurs et appa- 


reils de mesure. Il signale que, conformément à la déci- 


| sion prise par le Comité de l’Union, les réponses adressées 


par son président, M. Guillain, à M. le Ministre du Com- 
merce, seront publiées dans la Revue du 8 décembre. 

COMMISSION DE PÉRÉQUATION DES TAXES D'ÉCLAIRAGE. 
— M. Meyer-May expose l’état de la question relative à 
la péréquation des taxes sur les appareils d'éclairage; il 
résulte de ces renseignements que, malgré les objections 
faites par nos délégués, l'Administration n’a pas renoncé 
à son projet. Il y a donc lieu de continuer à agir pour 
éviter ce nouvel impôt qui aurait les conséquences lés 
plus fâcheuses pour le développement de l’emploi de 
l'électricité. 

Travaux DES Commissions. — La PREMIÈRE SECTION 
s’est réunie pour examiner les questions à l’ordre du jour. 
Elle a examiné les mesures à prendre pour la protection 
de la propriété des dessins de construction, notamment 
en ce qui concerne les fournitures faites par adjudication 
aux administrations publiques, et pour lesquelles des 
dessins de détail sont exigés. Ces dessins étant commu- 
niqués aux concurrents lors des adjudications pour four- 
niture de pièces de rechange, il en résulte, pour les pre- 
miers constructeurs, un préjudice qu’il y a lieu d’éviter. 

A la suite d’un premier examen, il semble que la solu- 
tion serait de demander que, dans les Cahiers des charges 
d’adjudication de la fourniture complète, il soit spécifié 
que les fournitures d'entretien seront réservées à l’adju- 
dicataire pendant un délai déterminé et des prix fixés 
par le Cahier des charges de l’adjudication, sous réserves 
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des fluctuations dés cours des matières premières. Tou- 


tefois, en raison de l'importance de la quéstion, la Sec- 


tion se réserve de l’examinér à nouveau avant de prendre 
une décision définitive. 

En prévision des modifications projetées par  l'Admi- 
nistration aux lois et règlements concernant les admissions 
temporaires en général et particulièrement celles des 
métaux, elle a examiné les dispositions qu’il conviendrait 

de prendre. En raison de l’importance de la question ct 
pour permettre à ses Membres de l’étudier en détail, elle 
a renvoyé toute décision à la prochaine séance. 

Elle a également examiné la question d’entente avec 
les Ingénieurs d’Associations des propriétaires d’appa- 
rcils à vapeur ct d’autres groupements compétents en vue 
de l'unification du Cahier des charges pour essais des 
dynamos, ctc. Les négociations seront poursuivies. 

La DEUXIÈME SECTION a examiné les moyens d'assurer 
aux travaux de la Section unce collaboration plus active 
de la part des Membres et a approuvé une Circulaire 
qui leur sera envoyée à cét effet. 

COMITÉ. CENTRAL, — La Chambre prend connaissance 
d'une lettre du Comité central sollicitant une subvention 
en faveur du Comité d'Études et de défonse fiscale, la 
Chambre, comme pour d’autres demandes, faites précé- 
demment, ronvoic l'examen de cette question à la séance 
où sera discutée le budget pour 1913. ; 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Pré- 
sidont communique à la Chambre le procès-verbal de la 
séance du Comité de l’Union en date du 6 novembre, qui 
sera publié dans La Revue électrique. 

+ Union DES [INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
— La Chambre prend connaissance des documents sui- 
vants reçus de l’Union métallurgique et minière : Docu- 
ment n° 531, Questions sociales ct ouvrières ; n° 539, 
Jurisprudence spéciale aux accidents du travail: n° 333, 
Travail des femmes et des enfants; n° 534, Projet de 
loi présenté par M. Klotz, Ministre des Finances. 

Ces documents seront envoyés. aux Membres de la 
Chambre et un exemplaire, classé au Secrétariat, est à la 
disposition des Membres adhérents. 

CorREsPONDANCE. — M. le Président communique à 
la Chambre la correspondance reçue, notamment : une 
lettre circulaire de M. le Ministre du Travail et de la 
Prévoyance sociale, demandant des renseignements sur 
le Syndicat en vuc de la préparation d’un Annuaire des 
Syndicats professionnels. Le questionnaire, après avoir 
été rempli, sera retourné à M. le Ministre par les soins 
du président. 

M. le Président communique une lettre de la Ligue 
du Libre Échange sollicitant notre concours. La Chambre 
estime qu’il ne lui appartient pas de prendre une décision 
sur cette question ct laisse, à l'initiative de chacun des 
adhérents, la liberté d’agir comme il l’entendra. 

QuEsTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre renvoic à la 
Commission de législation les projets de loi et rapports 
ci-après : 

N° 144, Projet de loi portant codification des lois 
ouvrières; n° 342, Projet de loi tendant à réduire à 
10 heures la duréc normale des journées de travail des 
ouvriers adultes; n° 357, Rapport sommaire: n° 4851, 
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` Proposition de lói tendant à la modification de l'article 36 
Sur les Retraites ouvrièrés et paysannes; n° 2271, Projet 


de Loi, portant modification à l’article 23 sur les Retraites 
ouvrières et paysannes; n° 2275, Proposition de loi ayant 
pour objet de compléter la loi du 15 février 1875 sur les | 


avances en douane. 


REVISION ANNUELLE DES Se — M. le Président 
rappelle que les Tableaux. servant à préparer les élec- 
tions des représentants des Sections professionnelles 
à la Chambre doivent être dressés au commencement du 
mois de janvier 1913. Il est donc nécessaire que les: éta- 
blissements adhérents examinent s'ils ont des modifica- 


tions à apporter à leur inscription dans les: Sections et 


particulièrement au nombre de leurs ouvriers, et que 


MM. les Membres, à titre personnel, signalent égalément 


. leur changement de situation ou de domicile s’il y a lieu. 


: Ces renscignements devant parvenir: au Secrétariat 


avant la fin du mois de décembre, la Chambre décide 
' qu'uné Note sera insérée dans La Revue électrique afin d'en 


aviser tous les adhérents qui seront, en outre, informés 


. pat lettre circulaire. Elle compte sur le concours de 
' tous les Membres du Syndicat pour décider les Électri- 
' ciens, qui nc feraient pas encore partic du Syncicat, à 


démander de suite lcur admission afin qu'ils Pussent être 
inscrits sur les listes de 1913. | + 

Elle rappelle qu'il est de plus en plus : nécessaire que 
les industriels se groupent en vuc de la défense de leurs 
intérêts professionnels, l’action du Syndicat devant être 
d'autant plus puissante qu’il comptera un plus grand 
nombre d’adhérents. 

Bisriocnapuie. — M. le Président présente Ek 
Chambre, de la part de M. Portevin, un numéro du 
Bulletin du Comice agricole de Reims, donnant le compte 
rendu du premier Congrès d’Électroculture. La. Chambre 
adresse ses remerciements à M. Portevin qui a bien voulu 
la représenter à ce Congrès. 


La séance est levée à 3 h 30m. - o  . -. - 
Le Secrétaire général, Le Président, 
CnAUSSENOT. ` LEecouez. : 
: ° Q 2 wA a ° 
aa i Dui en 
MM. les Membres adhérents peuvont se procurer au Soérétarint 
général : | . He 
19 Les statuts du Syndicat; | a A 
2° Les Annuaires du Syndicat; e { 


39 La collection complète des Bulletins; 

` 4° Les numéros séparés dont ils auraiont besoin pour 'esinplétet 
Ieur collection; 

50 Les instructions concernant leg conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances} 

6° Les instructions générales pour la fourniture ét la pe 
des machines et transformateurs électriques; ` ` 

7° Lo Cahicr des charges relatif aux câbles sous: plomb us 
ot à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieurcs 
à 200 volts; 

8° La brochuresurles calibres pour la vérification des dimesions 
des douilles de supports ot des culots de lampes à incandestence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du -bâtiment ct dos industrics -divorses 
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„ot le Syndicat proféisioinol des industries électriques (édition | 


de 1907); 


10° Les affiches dont l’a apposition est prescrite par les lois régle- | 


mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche « Conseils | pour éviter la tuberculose »; 
= 12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique ; 

135 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’ énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

. 14° Arrêté technique du 21 mars 1911, on application de la loi 
‘du 15 juin 1906; 


15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 


bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

19° La convention pour la concéssion de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les rotraites ouvrières ot paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques ot de celles quis yrattachent. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
_ Téléphone : 225-92, 


VINGT-QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1942. 


SomMaIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 9 no- 
vembre 1912, p. 521. — Procès-verbal de la Commission des 

© Questions nouvelles du 11 novembre 1912, p. 521. — Liste des 
nouveaux adhérents, p. 521. — Bibliographie, p. 522. — Compté 
rendu bibliographique, p. 522. — Liste des documents publiés 
à l'intention des Membres du Syndicat, p. 522. 


. Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 9 novembre 1912. 


Présents : MM. Brylinski, Président d’honneur du 
Syndicat; Eschwège, Président du Syndicat; Tainturier, 
Président de la Commission; Rieunier, Vice-Président; 
Fontaine, Secrétaire général; Armagnat, Barris, Benoist, 
Bitouzet, Blondin, Buffet, Cotté, Daguerre, David, Lan- 
glade, Lebaupin, Lecler, Martin, Mercier, Neu, Rech- 
niewski, Rosenwald, Roux, Schlumberger, Vedovelli. 

Absent excusé : M. Poujol. | 

M: le Président félicite en son nom et au nom de ses 
collègues les Membres de la Commission qui viennent 
d'obtenir une di-tinction dans l'òrdre ce la Légion d'hon- 
neur., a 

M. le Président donne la parole à M. Vedovelli. 

CONFÉRENCE SUR LES NOUVEAUX ISOLATEURS POUR 
LIGNES À TRÈS HAUTE TENSION: — M, Vedovelli, après 
avoir remercié la Commission de l'intérêt qu’elle lui a 
témoigné en l’invitant pour faire cette conférence; 
indique tout d’abord comment il a été amené à examiner 
une forme spéciale pour ces nouveaux isolateurs, se mon- 
tant d’un seul jet, présentant une résistance mécanique 
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très grande et une ligne de fuite nòb- malo, tout en étant 
d'une exécution facile. do SR 
Ces isolateurs sont montés en série comme les maillons 


d’une chaîne : la tension qu’ils peuvent supporter dépend 


donc du nombre d’éléments et leur résistance mécanique, 
de la grosseur de ces élément:. Ces maillons Sont réunis 
entre eux par des anneaux soudés électriquement aveè 
interposition d’un nombre quelconque de chapeaux 
parapluie. 

La ligné montée sur de tels appareils cest döne sus” 
pendue et présente une certaine élasticité répartissant ļes 
efforts sur un grand nombre de support; ce qui permet 
d'employer des poteaux plus faibles. 

La capacité d’une ligne ainsi établie est plus faible qua 
celle montée sur des isolateurs ordinaire, ` 

M. Vedovelli indique, pour terminer, certaines expé 
riences auxquelles il s’est livré malgré l'insuffisance des 
appareils de mesure pour détérminer la répartition des 
potentiels sur une semblable série d’isolateurs, La cons 
clusion serait que le renforcement des isolateurs de queue 
donnerait unc sécurité proportionnellement plus grande, 

Sur une question de M. Bitouzet, M. Vedovélli préco- 
nise ce système à partir de 15 000 volts, mais'en faisant 
remarquer que, même dans le cas de tensiôns plùs faibles, 
la ligne présente une sécurité beaucoup plus grande 
qu'avec les isolateurs ordinaire: Si un élément vient en 
effet à se rompre, le défaut n’empêche pas la ‘igno de 
fonctionner. 5 

M: le Président adresse à M. Vedovelli les OA 
de la Commission pour sa très intéressante conférence 
et le prie de prendre part à la fin de la séance. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. le 
Président propose de nommer une sous-commission 
composée de MM. Lecler, David, Ecchwège, Cousin qui 
se réunira le 24 novembre pour di-cuter des dispositions 
qu’il y aurait licu de prendre pour faire un cffort utile, 
Cette question sera portée à l’ordre du jour ge ler prot 
chaine séance, o . | 

| : A. EE, 

Extrait dé procès-verbal de 14 Commission: ` 
des Questions nouvelles du 14 novembre 1912. 

Présents : MM. de Tavernier, président; Fontaine, 
secrétairo général; Hérard ct Lévy. :. | 

Absents excusés : MM. Bizet et Chaussenot. 

PUBLICITÉ POUR VULGARISER L'EMPLOI DE L'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE. — Sur la demande d’un adhérent qui dé.i- 
rait posséder des renscignements sur cette question, le 
Syndicat s’est adressé à plusicurs Société: faisant de: la 
publicité, et M; le Président communique à la Coinmission 
la documentation ainsi recueillie. | hovad pui 

L'utilité d’une publicité par ‘brochures est’ 4’ abord 


- . py. -= 


. examinée. Il ne semble pas que ce mode puisse actroitro 


une clientèle dans des proportions suffisantes pour 


| couvrir les frais de cette publicité. M. Lévy estime, d’après 


son expérience per.onnelle, que le scul moyen réellement 
pratique est d'établir, dans un centre capable d'employer 
l'énergie électrique, une installation : modèle ‘qui. sert 
d'exemple pour le: autres et est ainsi immédiatement 
consacrée : en un mot, M. Lévy préconise la propagande 
par le fait. 

12.. 
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Bien que la justesse de ce procédé soit reconnue par la 
Commission, elle décide néanmoins d’établir, 
des distributeurs qui en feront la demande, un schéma 
de brochure-réclame, qui, complétée au gré de chacun, 
pourra précéder. utilement et préparer les démonstrations 
expérimentales. M. Lévy est chargé de la rédaction de 
cette brochure passe-partout, 


` 


Liste des nouveaux adhérents depüis 
. le 1° décembre 1912.. 


- Membres actifs. 
AUBERT, Administrateur délégué de Omnium ré- 
gional d'électricité, 6, rue Cernuschi, Paris, présenté par 
MM. Eschwège.et Fontaine. | 
Barsacuoux (Alcide), Architecte, Propriétaire du 
Secteur. électrique de. Gicn (Loiret), présenté par 
MM. Eschwège et Fontaine. 

Lréceois (Édouard), Ingénieur civil des Mines, Admi- 
nistrateur délégué de la Compagnie du Secteur élec- 
trique des Voûtes d'Alger, 12, rue de Ville-d'Avray, 
Sèvres (Scinc-ct-Oise), présenté par MM. Eschwège et 
Fontaine. 

Membres correspondants. . 


MN. 


HENRY (Georges), Mécanicien électricien, 40, rue Na- 
tionale, Laneuveville | reu eee DE D présenté 


par MM. Lacroix et E. Fontaine. 

Jouacın (Charles), Ingénieur, 23, rue Dajol, Melun 
(Seine-et-Marne), présenté par MM. Fleury et Fontaine. 

Mocnerri (Alfred-Ernest), Chef monteur, Pont-de- 
Roide (Doubs), présenté par MM. Brylinski et Fontaine. 

Perireau (Raymond), Électricien, Secteur de Mon- 
tignac (Charente), présenté par MM. Eschwège et E. Fon- 
taine. 

Pierre (Louis), Ingénieur électricien, 18, route de 
Chorbourg, Nanterre (Scine), présenté par MM. Esch- 
wège et Fontaine. 


Usine. 


Compagnie du Secteur électrique des Voûtes d’Alger, 
12, ruc de Ville-d’Avray, Sèvres (Seine-et-Oise). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir. deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
RFICIRÉ: 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 
2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
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et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

= 3° Décrets portant règlement. d'administration. publique pout 
l'exécution de la.loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secouri 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
dos conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen: 
dancss); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à êtré 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretion ot la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du ones le 
13 juin 1903: 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré 
ponses des constructeurs de comptours aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10° Modèle typo de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

129 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'opplication de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérionne; 

159 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de sos annexes, par Ch. Sirey; 

16° Instructions générales pour la fourniture et la récoption des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ot à lours accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; | 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandesconce; 

19° Cahier des charges type pour le cas de Re 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et lours dépendances; . 
© 21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre đu Travail 
du 19 août 1912). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’Électricité. 


Législation et réglementation, — Circulaire du Ministre des Tra- 
vaux publics on date du 1°* octobre 1912, relative à l’établisse- 
ment, par permissions do voirie, de canalisations et ouvrages de 
distribution ou de transport d'énergie électrique, p. 560. — Circu- 
laire du Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale du 23 sep- 
tombre 1912, p. 562. 

Chronique financière et commerriale, — Convocations d’assemblées, 
p. xxxvi. — Nouvelles Sociétés, p. xxxvi. — Modifications aux 
statuts et aux conseils, p, xxxvi. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, p. xLI. — Demandes d'emplois, p. xxxvii. 
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FORCE MOTRICE. 


Le moteur Diésel 
au point de vue de l’exploitant (1). 


Le moteur Diésel devient d’un emploi si général dans 

la production dé l’énergie électrique que quelques notes 
sur ses avantages, frais d'exploitation et entretien 
peuvent intéresser nos lecteurs. 
Plusieurs travaux ont été publiés sur ce sujet, mais 
il faut reconnaître que la plupart des conclusions sont 
basées sur des résultats estimatifs. L'auteur se propose 
donc de-discuter la question au point de vue de l’exploi- 
tant, en citant autant que possible les résultats obtenus 
dans la pratique réelle. 

EAU DE REFROIDISSEMENT. — La quantité d’eau de 
refroidissement nécessaire est considérablement moindre 
pour le moteur Diésel que pourles installations de moteur 
à gaz ou à vapeur. Avec une température d'entrée de 
10°C. et une température de sortie de 60°C. il faut 
environ 13,50 litres d’eau par cheval-heure utile. Lorsque 
l’eau coûte cher, c’est-à-dire lorsqu'elle est prise sur les 
conduites d’une ville, il est possible d'utiliser toujours 
la même en la faisant traverser un petit réfrigérant : 
Ja consommation d’eau se réduit alors à la quantité néces- 
saire pour la compensation des pertes par évaporation ou 
fuites. Prenant le cas d’un moteur de 250 chevaux et 
admettant que la perte due à l’évaporation et aux fuites 
s'élève à 10 pour 100, la dépense d’eau à raison de 0,15 fr 
le mètre cube s’élèvera à 0,05 fr par heure. Il est donc 
possible d’installer des usines génératrices à moteurs 
Diésel au centre d'agglomérations éloignées de rivières 
ou canaux mais pourvues d'une distribution d’eau 
publique, et le coût de l’eau de refroidissement sera un 
facteur négligeable. C’est là une considération importante, 
car l’usine génératrice pourra, dès lors, être située au 
centre de l’aire à desservir, ce qui peut avoir pour résultat 
de réduire considérablement le coût du système de dis- 
tribution. 

CoMBUSTIBLE. — Le moteur Diésel fournit un fonction- 
nement satisfaisant et économique pour toute une caté- 
gorie de combustibles. 

* En Angleterre, le combustible type est l’huile brute du 
Texas ou de Roumanie, qui peut être achetée à des 


prix variant de 43 fr à 86 fr la tonne, suivant la dis- 


tance de l’usine aux grands ports de déchargement: à 


Londres, par exemple, on peut acheter l'huile à environ 


50 fr la tonne, tandis que, dans la contrée de Bray, le 
prix payé actuellement par l’auteur est de 72,50 fr pour 
huile livrée en réservoirs-dépôts. Dans ce dernier cas, 
l'importation se fait en barils de bois, mais si la demande 


_( Wm. JU. Sowrer, Communication présentée 
à l’ Institution of Electrical Engineers (Journal of I. E. E., 
t. XLIX, n° 215, septembre 1912, p. 607-619). 


| devenait considérable dans cette contrée, il est certain 
que les marchands-d’huile établiraient un mode de livrai- 


son en gros qui aurait naturellement pour résultat de 


_réduire:le prix de vente aux consommateurs (1). 


Voici la spécification d’une bonne huile de pétrole 


, que l’auteur a adoptée avec de bons résultats : 


1° L'huile sera brute, épurée, ou résidu de pétrole. 
2° Elle ne contiendra ni goudron, ni bitume, ou hydro- 


| carbures solides; elle sera également exempte de sable, 
, matières fibreuses ou impuretés solides étrangères. 


3° L'huile ne contiendra pas plus de 0,5 pour 100 


. d’eau, ni plus de 1,5 pour 100 de soufre et sera exempte 


d'acide. 
4° La viscosité sera telle que l'huile, à température 


; ordinaire, coulera en un filet continu dans un tuya de 


z pouce de diamètre’ (1,27 cm) et 6 pieds de longpeur 
(180. cm), incliné avec pente totale de 1 pied (30,4 cm). 

5° Le pouvoir calorifique ne sera pas inférieur à 10 000 
cal. par kilogramme. 

Beaucoup d'autres combustibles liquides peuvent être 
employés, tels que résidus d'huile de schiste, huile de 


_ goudron des usines à gaz ou huile de créosote. 


ui se 
vapeur, il y a peu de 


FRAIS D'EXPLOITATION. — À l'inverse de ce 
4 


produit dans les installations à 


. différence au point de vue de la consommation de combus- 


tible par cheval-heure, entre grosses et petites unités de 
moteurs Diésel; et, de plus, la consommation de combus- 
tible par cheval-heure n’augmente pas très sensiblement 


- lorsque la charge diminue sur le moteur. C’est un fait 


bien connu qu’une grosse machine à vapeur marchant 
à faible charge est d’un rendement déplorable, le com- 
bustible nécessité pour maintenir la pression aux 


* chaudières et assurer la marche à faible -charge de la 


machine ainsi que la marche des auxiliaires indispensables 
étant alors absolument disproportionné au travail fourni; 
de plus, une petite machine à vapeur consomme à pleine 
charge beaucoup plus de vapeur par cheval-heure qu'une 
grosse machine. À toutes ces considérations -vient s’a- 


jouter la sérieuse question des pertes à l’arrêt, pertes qui 


sont véritablement très élevées dans les installations à 
vapeur, tandis qu’elles’ sont absolument inexietantes 


. dans le cas du moteur Diésel. 


Il résulte des remarques précédentes qu’il west nulle- 
ment nécessaire, au point de vue de l’économie de combus- 
tible, d'installer de gros moteurs. | 

Les chiffres suivants donnent, en centimes, la dépense 
de combustible par kilowatt-heure à différentes charges 


.et à divers prix de combustible pour un moteur de 


(1) En France, l’emploi des huiles de pétrole est à peu 
près impossible à cause des droits d’entrée prohibitifs. 
Mais on peut obtenir de l’huile de houille spéciale pour 


_ moteur Diésel au prix de 105 fr la tonne, rendue franco 
. sur wagon-citerne. (Noto du traducteur.) 
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50 chevaux accouplé à unc génératrice de 33 kilowatts. 


Rendomont r e E E E 
do Prix du combustible par tonne. 
la dynamo. 

Charge. (pour 100). 50fr 62 fr 74 fr 87 fr 
Pleine......... 88 1,69 2,11 2,54 2,99 
Trois quarts. . 86 1,87 2,20 2,64 3,10 

, Demi... is BI 2,19 ‘2,74 ‘3.30, 3,83 - 
.- Quart...... sus 78 3,22 4,03 - 4,95 5,62 


r 
+ 


Ces chiffres ne sont pas simplement des chiffres de cata- 
logues pour constructeurs; l’auteur est en état de le 
prouver; il a obtenu de pareils résultats'après des essais 
répétés à intervalles irréguliers. Dans les installations 
plus importantes, les dépenses seraient réduites d’environ 
10 à 20 pour 100 suivant la capacité de l'installation. 

De tels chiffres démontrent clairement les grands avan- 
tages que présente emploi de ce type de moteur dan: les 
petites stations génératrices. 


L'auteur fait remarquer que le rendement d'une instal- 


lation à vapeur devient avec le temps de plus en plus 
mauvais, bien que, cependant, l'installation continue à 
fonctionner comme si tout était en parfait état : seule, 
la consommation de combustible se trouve augmentée. 
Par contre, les moteurs à combustion interne, et particu- 
lièrement le moteur Diésel, doivent être toujours main 
tenus en parfait état, sinon on aura de grandes difficultés 
pour les faire simplement fonctionner. Dès lors, ceux qui 
ont la charge de ces dernières installations se trouvent 
naturellement amenés à Jes surveiller de très près, de 
sorte que, les moteurs étant toujours en parfait état, la 
consommation de combustible restera toujours normale, 
ce qui n’a pas licu, comme on l’a vu, avec les installations 
à vapeur qui fonctionnent même en mauvais état, bicn 
qu'avec une consommation déplorable. Cette caractéris- 
tique du moteur. Diésel est, par conséquent, de grande 
valeur. Comme dit l’auteur, l’accroissement d’une note de 
charbon peut passer, inaperçu, tandis que l'ingénieur 
chargé de conduire une usine à moteurs Diésel a un 
intérêt absolument immédiat à éviter l’arrêt de sers 
machines et, par suite, à surveiller attentivement leur 
état.. | 

D'ailleurs, dans les petites stations à vapeur, il est 
assez difficile ct assez coûteux de relever de façon précise 
la consommation journalière de combustible par unité 
produite. Et, même lorsqu’en définitive on a pu s’assurer 
que. la consommation par unité a augmenté, il reste à 
déterminer quelle est la partic défectueuse de Pinstalla- 
tion. Cette tâche n’est pas aisée, car il faut successivement 
examiner : la qualité du charbon; le rendement des chauf- 
feurs; l’état des carnaux et fondations des chaudières; 
le tirage de la cheminée; l’état des bouilleurs et tubes 
des chaudières, économiseurs, etc.; enfin, l’état des mo- 


teurs principaux el auxiliaires, pompes, condenseurs, etc: 


: Par contre, dan; une station à moteurs Diésel bien 
installée, on peut s’ assurer de façon absolument précise, 
heure par heure si c’est nécessaire, de la consommation 
de combustible, de sorte qu’on peut dire que l'installation 
est toujours en essais. Voici, d’ailleurs, les dispositions 
adoptées à à cet effet par l’auteur : 

L'huile combustible est emmagasinée dans une cuve 
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moins importants que les stations similaires à 
_ à vapeur, de sorte qu’en fin de compte la différence, s’il 
: y en a une, est en faveur de l'installation de moteurs 


, Tome XVM, 


d’une capacité de plusieurs tonnes. De ce réservoir, un 
tuyau de distribution se rend à un petit réservoir placé 


ı juste au-dessus, de chaque moteur et la quantité d'huile 


envoyée dans chacun de ces petits réservoirs est réglée 
par des robinets à clef amovible, de façon que les réser- 
voirs ne peuvent être remplis qu’en présence d’une 
personne responsable, le réservoir principal étant, d’autre 
part, sous clef. Chaque réservoir est muni d’un tube de 
niveau avec échelle graduée, de façon qu’on peut s'assurer 


. à tout moment de la quantité d'huile contenue dans les 
| réservoirs. De même, chaque génératrice est munie d’un 


wattmètre enregistreur. Par conséquent, en comparant 


: énergie. produite durant une période déterminée à la 
| quantité d'huile consommée durant le même temps, on. 
‘ arrive à déterminer avec un degré de précision considé- 
' rable et un minimum de main d'œuvre, la consommation 
. de combustible par kilowatt-heure. 


9 
FRAIS DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. — Le coût Lin 


Es 


_ moteur Diésel directement accouplé à une génératrice 


est considérablement plus élevé que celui d’un groupe 


. à gaz ou à vapeur de même puissance; mais, lorsqu’. on 
: compare les installations complètes, il y a peu de différence 
: dans le prix par kilowatt installé. De plus, une station 


à Diésel exige moins d'emplacement et des bâtiments 
à gaz ou 


Diésel. | 
Le Tableau suivant donne les prix approximatifs. pour 


‘ de petites installations complètes avec réservoirs d'huile, 
tuyauteries, etc.; ces prix peuvent être considérés comme: 
‘ très représentatifs : | 


Puissance installée | Coût 
co kilowatt. Coût par kilowati. ! 

f 

a D ex Asa 50000 "oo 

150...se.sose.s.se. 65000 435. 

200, ...e.ss.serres 82000 ` &ro 
300.............,., 110000 © ‘365! 
hoo................ 135000 338 - :. 


DURÉE PROBABLE DES INSTALLATIONS A MOTEURS 
Diésez. — La durée habituelle des usines génératrices 


' est un facteur important à envisager et dont-il est néces- 
_saire de tenir compte dans les dépenses d’ Fpoiats 
-d'unc entreprise. 


. On entend dire de temps à autre que les efforts mis en 


' jeu dans un moteur du type Diésel sont extrêmement 


violents et, pour donner plus de poids à cette opinion, on 
fait ressortir la robustesse de..construction du moteur. 


" En fait, cependant, ces efforts ne sont pas plus grands 


que ceux rencontrés dans la pratique courante du moteur 


: à gaz ordinaire. La robustesse des pièces s'explique par 
: le fait que le moteur est à simple effet et ne donne qu'une 
' impulsion chaque deux tours, tandis, qu’une machine à 
: vapeur monocylindrique à double effet donne deux impul- 
sions par tour; les organes du moteur doivent donc être 
. nécessairement renforcés: en proportion. En d’autres 
‘ termes, les organes principaux d’un moteur Diésel de 


50 chevaux devront présenter Ja même robustesse que les 
organes similaires d’une machine à vapeur monocylin- 
' drique à double effet de 200 chevaux. Ce. point étant au- 
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TURIN A911.H::-Ç. Memb. du Jury. 


RADIATEURS LUMINEUX QUARTZALITE ” dé 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s’acrroître tout 
récemment par l'application | du Quartzalite déos les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian.. 


~. Le Quartzaiite ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 

E L'application du Quartzalite est des uns efficace dans Fa radiateurs 
électriques. Les radiateurs lumineux artzalite sont d’un prix très ` 

| ‘chinte 4030-55 (fre ligne) avantageux. Les rechanges des radiateufs lumineux Quartzalite sont 


em Poe sn o € 


Ve. E - 
> No Mars: Enr © © me DORA bant ut ns Da De BT T m7 
a a D ee - s— + EEEE su. x 


Pan, 
ee -..roxv o 


i 41030-58; (2e ligne) atiques. Une très grande durée est assurée aux radiateurs Quartzallte 
a se : 1013.27. {3° ligne) laok Les courants continus et alternatifs sont applicables aux 
at FÉLÉRAMMES & "A radiateurs lumineux Quartzalite. 


: GRIVOLAS-MONTGOLFIER- PARIS MAXIMUM DE RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 


ANONYME CONTINENTALE 


POUR LA FABRICATION 


DES COMPTEURS A GAZ ET AUTRES APPAREILS 
9,:rue :PETRELLE, à Paris 


7 4 
l a 
: re 
OMPT 
0 
b , u 3 ; 
- i 
Paad æ 
| ` à f , 
19 | Ù à. 
‘ y 2 > À : 
N E. * ` 5 
d 2e 4 : X š ý 
t ' 


‘pour COURANT. CONTINU * 
, COMPTEUR TYPE F. . . 1 ' COSINUS COMPTEUR n. R. 
‘pour COURANTS ALTERNATIF, DIPHASE et TRIPHASE... 
.COMPTEURS pour TABLEAUX, COMPTEURS à DEPASSEMENT 

COMPTEURS à DOUBLE TARIF 


COMPTEURS à PAIEMENT PREALABLE 


il FOR LE. 


Téléphone: ne | 
149-31 113-20. *} 


JL = 


pa (noi 
He Don 


L (Ter. D: pote m e so Ni re os ` 
e N 


| Lenamie GAUTHIER-VILLARS z SAR E 


. 55; Quai des Grands-Augustins ; TRADUIT DE L'ALLEMAND 
PARIS, Vie . Par P. GIROT, enuu des Arts et Manüfactures. 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


CONSTRUCTION ET PROJETS 


LS 


‘In-8 (23-14) de vi-195 pages, avec 193 figures et 2 planches; 1908......... made Po 


N° 916. — 20 néceusre 1912. 


jourd’hui bien compris, il n’y a aucune raison pour que 
le moteur Diesel soit plu: sujet aux avaries que la machine 
à vapeur. 

L'auteur estime que la durée d'un moteur Dicsel sera 
aussi longue que celle d’une bonne machine à vapour. 
La seule pièce coûteuse en raison de son remplacement 
est la garniture intéricure du cylindre. Il est essentiel que 
la compression soit maintenue. Tout ce qu? l'auteur peut 
dite actuellement sur ce point, c’est qu'un de ses moteurs 
en service depuis plus de 2 an3 ne présente jusqu'ici 
aucune usure appréciable du cylindre ou des segments 
de piston. Il semble, dès lors, qu on peut compter sur 
une durée du cylindre d'au moins ro an3. Les soupapes 
sont montées dan: des chambres démontables qui peuvent 
être renouvelées moyennant une faible dépense. 

Comme la plupart des autres pièces, telles que ressorts, 
pistons plongeurs de pompes, tuyauterie d’air, etc. 
sont légères, de faible prix et faciles à remettre en place, 
il semble bien que les frais de réparation de ce type de 
moteur doivent être beaucoup moin; élevés que ceux 
d’une installation complète à vapeur, si Pon tient compte 
que le moteur Diesel prend la place de la machine à 
vapour, des chaudières, tuyauteries de vapeur, pompes 
alimentaires, économiseurs, cheminée, et nombreux 
petits accessoires d’une installation à vapeur qui, tous, 
exigent une surveillance fréquente. 

NOTES PRATIQUES SUR LE FONCTIONNEMENT. — Bien 
que le moteur Diesel possède des avantages considérables, 
il n’y a aucun doute qu’il exige, pour donner toute securite 
de marche, une attention toute particulière. 

' Les différents points qui ont besoin d’être surveillés 
régulièrement ne pourront être déterminés que par 
l'expérience, mais lorsque cette expérience est acquise et 
appliquée avec intelligence, il n’y a aucune raison pour 
que la sûreté de fonctionnement de l'installation ne soit 
au moins égale à celle d’une installation à vapeur, et 
grandement supérieure à celle d’une in:tallation de mo- 
teurs à gaz. 

Surveillance. — La dou:cur de marche dépend beau- 
coup de l’homme chargé de la surveillance et l’on peut 
dire que 90 pour 100 des troubles qui se produisent sont 
du; à la négligence des surveillants. La majorité des 


ouvriers sont routiniers et n’acceptent pas de bonne grâce 


les innovations. Comme le fonctionnement et l’entretien 


h 


du moteur à combustion interne sont essentiellement 


différents de ceux d’une installation à vapeur, il est tou- 
ours préférable d'assurer les services au moyen d'hommes 


déjà accoutumés à des installations de ce genre, que. 


d'employer des hommes ayant passé leur existence parmi 
des initallations à vapeur. Les in:tallation: envisagées 
‘exigent, en cffet, d’être conduites avec sympathie si l’on 
veut assurer d'excellents résultats. L'auteur estime donc 
que, contrairement à certaine opinion, les moteurs Diesel 
exigent beaucoup de surveillance et qu’il est à conaciller 
d'employer des hommes habiles ct expérimentés plutôt 
que de simples manœuvres ou ouvriers. Même en tenant 
compte de ce point, les frais de main-d'œuvre pour des 
installations d'importance moyenne sont sensiblement 
moindres que ceux nécessités par une installation à 
vapeur. 

Les remarque: 
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suivantes peuvent intéresser ceux qui 
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| sont appelés, ou qui peuvent être appelés, à dites le 


fonctionnement de moteurs Diesel. 

‘Lubrification. — Il est important de choisir une qualité 
d'huile convenable; l'huile à employer est une huile 
minérale pure présentant un haut point: d’inflammation; 
une bonne huile cependant, n’est pas’ forcément coû- 
teuse; l’auteur emploie de l'huile ordinaire pour chambre 
à manivelles, coûtant un peu moins de o,4o fr le litre, 
avec des résultats absolument satisfaisants. 

Bien qu’on prétende que les frais de graissage d’une 
installation Dicsel ne sont pas plu; élevés que ceux d’une 
bonne machine à vapeur, l'expérience de l’auteur prou- 
verait le contraire, les frais, dan; son cas particulier, se 
trouvant de 50 pour 100 plus élevés (1). 

Il est indispensable d'assurer un graissage efficace tout 
en évitant l'emploi d’une quantité excessive d'huile. 
Le piston et l’axe d'articulation sont graissés par une 
pompe qui envoie l'huile jusqu’à laxe d'articulation de 
bielle par un trou pratiqué dans la chemise du cylindre 
et dans le piston; l'huile est également envoyée dans un 
espace annulaire ménagé entre la chemise et le pani du 
cylindre. Il y a généralement six trous, d'environ + de 
millimètre de diamètre, percés dan; la chemise de cy- 
lindre et par lesquels l’huile est dirigée contre le piston. Si 
l'huile est sale, ces petits trou: se bouchent rapidement, 
et le graissage du piston se trouve interrompu. 

L'huile qu’on retrouve finalement dan: le ‘carter à 
manivelles contient une certaine proportion de carbone 
et doit être amenée dans un réservoir de décantation 
chauffé de préférence par un serpentin à vapeur ou, si l’on 
ne dispose pas de vapeur, par.un ‘dispositif quelconque 
de chauffage électrique. Après une. période suffisante 
pour la décantation, l’huile prise à la surface devra, avant 
de servir à nouveau, passer à travers un bon filtre. 
L'auteur a constaté qu'il était pratiquement impossible 
d’extraire tout le carbone de l’huile, de sorte que, si c’est 
toujours la même huile qui sert, on envoie de plus en plus 
du carbone dans le cylindre ct autrcs parties du moteur 
jusqu’au moment où l’accumulation devient suffisante 
pour boucher complètement les voies de lubrification. 

Comme un grippage du piston peut avoir des consé- 
quences graves pour le moteur, et comme, d’autre part, 
il est naturellement nécessaire d'économiser le plus pos- 
sible l'huile de graissage par l'emploi d'huile filtrée, 
l’auteur recommande de démonter le piston tou: les 
six mois ct de nettoyer les voies de lubrification. 

La carbonisation de l’huile peut aussi amener des 
troubles dans les cylindres du compresseur d’air. L'auteur 
cite le cas d’une conduite d’air comprimé qui céda à l’un 
des joints et qu’on trouva complètement obstruée par des 
particules solides de carbone. 

Sou papes. — Du fait qu’on doit maintenir une haute 
compression, los soupapes doivent être tenucs parfaite- 
ment étanches, sinon les fuites réduiront la compression, 
ce qui rendra très dificile le démarrage du moteur ct 
pourra entraîner en-uite une combustion incomplète de 


(1) Aú cours de la discussion Pandur indique que les 
dépenses de graissage se sont élevées à 0,15 cent. par 
kilowatt-heure. | 
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l'huile. L'aulceur propose un système suivant lequel 
chaque soupape est examinée et rajuitée à intervalles 
déterminés. Dan: son ca3 particulier, les soupapes sont 
visitées.après les durées de service ci-après : 

Soupapes d'é échappement... s... 600 heures 
Soupapes d'air comprimé........ 2000 heures 
Soupapes à combustible..........  6no heures 
Soupapes de démarrage.......... une année 


A fin d'assurer le maintien des soupapes en parfait état, 


on enregistre les heures de marche de l'installation ainsi 


que la date d2 visite ct d’ ajustage de chaque soupape. 
Jl est alors aisé de voir à quel moment une soupape 
quelconque a besoin d’être examinée, Des soupapes et 
boîtes de rechange sont fournies avec chaque moteur; 
le remplacement s'effectue en quelques instants; le méca- 
nicien, à ses moments de lcisir, rajuste dans sa boîte la 
soupape enlevée. 

L’ aiguille ou soupape à combustible est réglée de façon 
que le jet de combustible soit soufflé dans le cylindre deux 
ou trois degrés avant que la manivelle atteigne le centre 
supérieur de la course de compression. Il est irès important 
que cette soupape soit bien ajustée et parfaitement 
étanche: s’il y a une fuite quelconque l’huile sera admise 
au mauvais moment et le moteur aura une marche 
irrégulière. 

Le pulvérisateur de combuitible peut s’engorger si 
l'huile combustible est sale et insuffisamment filtrée ; on 
doit donc l’examiner et le nettoyer en même temp; 
que la soupape-aiguille d'introduction. L’obstruction plus 
ou moin; partielle d'un pulvérisateur peut rendre le 
démarrage difficile ou réduire la puissance du moteur. 

Compresseur d'air. — Suivant l’humidité de latmo- 
sphère, il pénètre dan; le compresseur une quantité plu: 
ou moin; considérable de vapeur d’eau. Lorsque l’air 
comprimé vient se refroidir dan; le serpentin de refroi- 
dissement, la vapeur d’eau se condense et, à moin; qu’on 
ne purge fréquemment le refroidisseur, l’eau se trouve 
rcfoulée dan: les receivers à air comprimé. Naturellement, 
les parois intérieures se rouillent et, comme lair des 
bouteilles d’insufflation sera également humidifié, la 
conduite d'acier conduisant à la soupape de démarrage 
pourra à son tour se rouiller. La rouille se transporte 
ainsi des receivers et de la tuyauterie jusqu’à la soupape 
de démarrage où elle s’accumule, provoquant éventuel- 
lement le collage de cette soupape; dans ce dernier cas, 
tout le contenu de la bouteille d’insufflation peut se 
perdre avant que la soupape puisse se refermer. La seule 
précaution nécessaire pour éviter cet ennui est de purger 
le refroidisseur à intervalles réguliers, par exemple toutes 
les 30 minutes, surtout pendant le temps humide. Les 
receivers à air comprimé sont munis de siphons et de 
robinets purgeurs; ils doivent être purgés chaque jour. 

Les soupapes d'aspiration et de refoulement à haute 
pression du compresseur exigent un rodage environ toutes 
les 600 heures de service; pour les soupapes à basse 
pression, toutes les 2000 heures environ. Sile refroidisseur 
n'est pas purgé assez fréquemment ou si J’huile de grais- 
sage est employée en excès, il peut arriver que les sou- 
papes restent collées sur leur siège. On remédiera généra- 
lement à cela en purgeant plusieurs fois de suite le 
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refroidisseur jusqu'à ce que l'huile ct l’ecu accumylées 
aient disparu. Il est bon de retirer tous les 6 mojs, les: 
piston; du CORIPRESSCUE et de bien nettoyer leur. rtie 
supérieure où s’est accumulée l’huile carboniséc, t'a est 
également à consciller de nettoyer en même temps | Jes 
enirécset passages d'air vers les soupapes à basse pression. 

Air comprimé pour démarrage. — Dan: le cas où lins- 
tallation ne comprend qu'un moteur, la perte de l'air 
comprimé dans les cylindres-réservoirs constitue , „pn 
ennui sérieux, car le démarrage du moteur san3 air com: 
primé est chose difficile. On doit alors avoir recours à.des 
méthodes exceptionnelles parmi lesquelles I’ auteur reçom; 
mande les suivantes : a 

1° Sile moteur actionne une dynamo, et qu’ on dispgse 
en outre d’une batteric de réserve, on pourra faire marcher 
la dynamo en réceptrice pour actionner le moteur et lo 
compresseur. Aussitôt que la pression dans le receiver 
à air comprimé atteint environ 50 kg : em°, on pourra 
commencer l'injection du combustible. Cette méthodg 
n’est pas à à recommander à moins qu'on ne prenne soin 
de bien s’ assurer que la capacité normale de décharge de 
la batterie n’est pas dépassée. 

20 Les bouteilles d’air comprimé peuvent être chargées 
au moyen de bouteilles d'oxygène (1) ou d'acide carbo- 
nique. Si l’on emploie ce dernier gaz, les cylindres et 
tuyauteries devront préalablement être chauffés de façon 
à empêcher la solidification du gaz dan: les conduites. 

Si le moteur est installé dans une localité où il est im- 
possible de recourir à Pune ou l’autre des méthodes ci- 
dessu, l'installation d’un petit compresseur indépendant, 
accouplé à un moteur à pétrole ordinaire, s'impose commo 
secours. 

Dan: les stations comprenant deux ou pluzicurs moteurs 
Diesel, il ny a d'autre précaution à prendre que de 
coupler les divers receivers de démarrage de façon qu’un 
groupe quelconque puisse être chargé par l’un quelconque 
des moteurs. 

La perte de l’air comprimé destiné au démarrage se 
produit, d’ailleurs, rarement. Elle résulte généralement 
du manque de soin ou de l’ignorance des surveillants 
plutôt que d’une simple fuite. 

Démarrage défectueux. — Un mauvais démarrage cest 
généralement dû aux causes suivantes : 

1° Basse compression; 

29 Défaut dans la pompe à huile ou dans la distribution 
d'huile; 

30 Mauvais réglage des soupapes de combustible, d’air 
comprimé ou d'échappement. 

La basse compression résulte le plu; généralement du 
mauvais état des soupapes. Il peut arriver que si le 
moteur est surchauffé, par suite d’un: mauvaise circula- 
tion d’eau ou d'une surcharge, les sièges de soupapes 
se faussent, ce qui cause une fuite. | 

La pompe à huile combuaitible est généralement diz- 
posée de façon à pouvoir être déconnectée du moteur 
et manœuvrée à la main afin de permettre de remplir 
préalablement d'huile les tuyaux de refoulement lorsque, 


(1) Dans une note, l’auteur estime qu’à la suite d’un 
accident survenu récemment à Bray, l'emploi dan: ce but 
de l'oxygène comprimé devrait être strictement prohibé. 
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“pour une raison quelconque, ils ont été déconnectés. 


En outre, le tuyau de refoulement de la pompe à huile 
est muni d’un by-pass contrôlé par le levier de démarrage. 
Ce by-pass est disposé de façon que, lorsqu'on fait dé- 
marrer le moteur à l’air comprimé, tant que le levier 
de démarrage n’est pas mis dans la position de marche, 
l'huile ne peut pénétrer dans la boîte de soupape à com- 
buitible. Si l’on n'avait soin de prévoir un tel by-pass, 
il arriverait que, durant la période de démarrage à 
lair comprimé, la boîte à soupape-aiguille sc remplirait 
d'huile sou; pression, de sorte qu’au moment où l’on 
mettrait le levier de démarrage dans la position de marche, 
la soupape à combustible laisserait “pénétrer dans le 
cylindre une trop grande charge d'huile, ce qui pourrait 
entraîner une avaric. 

Si l’on a l’idée que l'huile combustible n’atteint pas 
les cylindres, on doit démonter la pompe à huile, exa- 
miner, et au besoin rajuster ses soupapes ainsi que les 
soupapes du by-pass. Si les soupapes du by-pass ne sont 
_ pas parfaitement étanches, l'huile peut fuir au licu de 
passer par la soupape à combustible ct le d'marrage sera 
évidemment difficile ou même impossible. 

Le réglage de la soupape-aiguille peut être rapidement 
vérifié en faisant tourner le moteur jusqu'à ce que la 
manivelle se trouve à la partie supérieure; on admet alors 
l'air comprimé, ón ouvre le robinct de l'indicateur et l’on 
fait démarrer lentement le moteur jusqu’à ce que Pair 
commence à sortir par le robinet de l’indicateur. C’est là 
le point auquel la soupape à combustible commence à 
s'ouvrir, et qui doit correspondre au repère de réglage 
indiqué par le constructeur. 

Les soupapes à air comprimé ct d'échappement doivent 
commencer à s'ouvrir au moment voulu ct, dans ce but. 
beaucoup de constructeurs indiquent sur le moteur le jeu 
qu’il doit y avoir entre les cames ot galets, à un point 
déterminé. Ces jeux doivent être vérifiés périodiquement 
ct réglés si nécessaire. 

Si Le moteur est tenu en bon ordre et si les points qui 
précèdent sont soign=usement observés, on ne rencontrera 
aucune difficulté pour démarrer aisément et en toute 
sûreté. 

Echappement. — L'échappement dovra se faire san; 
fumée; s’il se produit une fumée noire c’est que la pression 
d’insufflation est trop faible ou que le moteur est sur- 
chargé. Si tout est en bon état, P échappement est incolore 
et indique une combustion complète de l'huile. 

Les gaz d'échappement sortent du moteur à une pres- 
sion d'environ 2,8 kg : em?, et il est nécessaire, en raison 
même de cette pression, de prendre des disposition; pour 
que les gaz sc détendent graduellement si l’on veut éviter 
de porter préjudice aux voisins. Dan; la plupart des 
cas, les silencieux ou pots d'échappement en fonte fournis 
avec les moteurs seront tout à fait efficaces; l’autcur a cu 
cependant quelques ennuis du fait que des habitation: 
privées sont tout près de l'usine. Pour remédier à de tels 
inconvénicnts, on conduisit Péchappement daun; une grande 
fosse en bélon, ce qui supprima tout sujet de plaintes. 
L'auteur se propose de conduire P échappement d’un 
moteur de 150 chevaux, sur le point d’être installé, à la 
base d’un groupe de cheminées existantes de 36 m de 

aulcur. 
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Dans les stations à vapeur, dont les extensions sont 
effectuées par l’adjonction de moteurs Dicsel, l'emploi de 
chaudières à gaz d'échappement constituera une nouvelle 
source d'économie en permettant d'utiliser du côté vapeur 
la chaleur perdue des gaz d’ échappement des moteurs 
Dicsel. 

Discussion. — De la discussion qui a suivi la communi- 
cation de ce travail, nou: extrayons les quelques rensei- 
gnements suivants : 

D’après M. Price, l’un des points faibles du moteur 
Diesel réside dan: l’articulation de la tête de bielle qui 
est située dans la zone de la plus grande chaleur. Il semble 
préférable, à ce point de vue, d’adopter la tête de crosse 
ordinaire, comme le font d’ailleurs certains constructeurs. 
Il en résulte toutefois une augmentation de prix. Une autre 
difficulté semble provenir du refroidissement convenable 
des cylindres et des couvercles de cylindres. A moin: 
d’une surveillance toute spéciale, des dépôts peuvent 
se former dans la chambre de circulation et occasionner 
des troubles. Pour faciliter la surveillance et empêcher 
la formation de ces dépôts, des regard: ou porte: d> visite 
sont ménagés par beaucoup de constructeurs dans les 
enveloppes de cylindres. 

M. E. Porte estime que la température de sortie de 
l’eau de refroidissement ne doit pas excéder 38° à 43° C. 
Il recommande l’emploi d’eau sou: pression plutôt qu’un: 
circulation naturelle. Il estime à un minimum de 20 année; 
la durée d’une installation Diezel bien conduite. Le 
meilleur moyen de supprimer le bruit d'échappement 
consiste selon lui à diriger ce dernier dans une fosse 
remplie de pierres concassées. 

M. TomLinson fait remarquer que le moteur Dicsel 
n'est pas très économique aux faibles charges, car le 
rendement mécanique est mauvais. La courbe de consom- 
mation suit la loi linéaire. Lorsqu2 l’anthracite peut être 
obtenu à moitié prix de l'huile combustible, le coût par 
cheval-heure sera à peu près le même avec installation 
Diesel qu'avec gaz pauvre. 

M. T. Asron indique que sa firme a recueilli quelques 
chiffres sur le coût des réparations pour des moteurs 
d’une puissance globale de 10 000 chevaux ct trouve que 
ces dépenses.s’ élèvent à moin: de 1,85 fr par cheval-heurc 
utile et par an. Les frais de graissage n’excèdent pas ccux 
des installations à vapeur. On accepte fréquemment la 
garantie de 3 g d'huile par cheval-heure. A Letchworth, 
avec de l’anthracite à 40 fr la tonne et de l'huile combus- 
tible à 75 fr la tonne, les dépenses par kilowatt-heuro 
sont respectivement : 4 centimes pour le gaz pauvre ot 
1,6 centime pour les motcurs Diesel. 

M. SaxororD indique que sa firme a récemment 


obtenu, en concurrence avec des constructeurs de tur- 


bines à vapeur, la commande de quatre moteurs Dicsel 
de 4000 chevaux. G. S. 


MACHINES DYNAMO ÉLECTRIQUES. 
Sur la théorie de la commutation (!). 


L'auteur avait déjà développé dans une précédente 


(1) K. Picuermayer, Elektrotechnische Zeitschrift, 


t. XXXIII, 24 et 31 octobre 1912, p. 1100 et 1129. 
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étude (!), une théorie dans laquelle il utilisait une con- 


stante € représentant une perméance; dans l’étude actuelle, : 


la constante € est transformée en une autre, Č; composée 
elle-même de plusieurs constantes indépendantes. 

Ces différentes constantes sont à calculer pour chaque 
type de machine et leur emploi suppose l'absence de 
tensions oscillatoires. 

On peut supposer que l’enroulement de l’induit est 
séparé en dcux parties indépendantes l’une de l’autre, 
dont l’une cst formée par le groupe de spires en commu- 
tation ct l’autre par le reste de enroulement. 

La tension induite dans le premier groupe étant dési- 
gnée par es, les tensions induites dans le reste de l’enrou- 


lement seront vveys cl egs, le terme vw représente le rap- . 


port existant entre ła longueur de la portion de spire 
placée dans le champ de commutation et la longueur 
totale de cette spire. 


La tension dans la bobine en commutation est par 


suite égale à 
(1) Ca = s + gs + Viwlgl; 


cotte tension doit être annulée par l’effet du champ de 
commutation, ew, pour que le fonctionnement sans étin- 
celles soit assuré; on doit donc avoir 


(2) 


Nous pouvons séparer les machines dynamos en quatre 
groupes principaux : 

1° Machines sans pôles de commutation. 

Dans ce cas les balais doivent être décalés avec la 
charge jusqu’à une position à laquelle il ne se produit plus 
d’étincelle, le champ moyen de commutation a alors la 
valeur Wy et le facteur pw est égal à zéro, il en résulte 


Cw = Es + Cyss 


ou, comme cys est négligeable devant es dan; le cas 
général, on doit simplement avoir 


ep = Es; 


le champ transversal mintervient pas ici, car il est impli- 
citement compris dans la valeur de Ww, induction exis- 
tant en fait dans la zone de commutation. 
2° Machines à calage fixe sans pôles de commutation. 
On a ici yy = 1 et par suite on doit avoir 


Eu = es~- eqs -<+ ĉêql, 


cette valeur de ea doit être comprise entre certaines 
limites si le fonctionnement sans étincelles doit être 
assuré. 

3° Machines avec pôles de commutation sans enrou- 
lement de compensation. 

On a ici 


(3) 


Ca = Cs + Cqs + Vw eqet 


° Machines avec pôles de commutation et enroule- 
ment de compensation. 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, 4 janvier 1912 ct La Revue 
électrique, n° 199, 12 avril 1912 
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Le champ transversal eg: ne peut exister dans-ce cas, 
la tension egs disparaît également, de sorte qu'il reste 
sculement | 

Cw = Cs, 


l'expression (3) est donc générale et convient pour tous 
les cas. 

Calcul des différentes tensions. — En ce qui concerne 
le calcul de e;, l’auteur propose l’emploi d’une formule 
établic par lui en 1901-1902, et qui a la forme 


(4) 


ct dans laquelle : 


Cs = 20(V ts ALa. 1078, 


v est la vitesse de l’induit à la circonférence; 

sw le nombre de bobines d’induit en court circuit; 

Çs la perméance du circuit magnétique du groupe en com- 
mutation et pour 1 cm de longueur d’induit; 

A la densité de courant linéaire de l’induit ; 

La la longueur de l’induit. 


Les tensions egs ct eq; peuvent également être cal- : 
culées à l’aide d'expressions identiques à la formule (4), 
en remplaçant la constante €; par d’autres constantes Ygs 
té, convenablement choisies; on arrive donc finalement 
à l'expression 


(5) 


ou en posant 


Ca = 20V (Es + Eqs + Pwbat)ALa.1078, 


Le + Egs + Vw Egi = Ce 
il vient 
Ca = 20 tr ALa. 1078, 


et la formule (4) est ainsi d’une application générale. 
L'auteur fait remarquer que, en réalité, la tension e, 
a scule une grande importance, les autres tensions sont 
en général négligeables devant la première. | 
Le calcul de es est très simple si la valeur de 4 est 
connue, mais łe calcul de cette valeur est extrêmement 
compliqué et le résultat tout à fait incertain; aussi 


Fig. 1. — Machine bipolaire à pôles de commutation 
et sans enroulement de compensation. 


l’auteur s’est-il proposé de rechercher directement la 
valeur moyenne de & à l’aide d’un essai. 
Cet essai a été exécuté sur une petite machine bipolaire 
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à pôles de commutation (fig. 1), et sans enroulement 
de compensation. | 

Un nombre de bobines d’induit variant de 1 à 5 est 
alimenté à courant alternatif, on mesure les diverses 
composantes, force électromotrice, courant ct puis- 
sance, et l’on calcule ensuite les valeurs de či correspon- 
dantes, les bobines sont toujours montées en série. 

La figure 2 montre comment €, varie avec le nombre de 
bobines en série; la courbe I correspond au cas où les 
pôles auxiliaires sont en place, la courbe II au cas où 


\ 


\ 
A 
\ 


Sp 

7 2. :: 3 4 

Fig. 2. — Variation de la perméance £w en fonction du 
nombre de bobines cn série, quand elles sont alimentécs 
par du courant alternatif. 


or) 
RENE ARR 


LE 


les pôles auxiliaires sont enlevés; dans les deux cas, les 
inducteurs sont excités. 

La courbe III se rapporte au même essai cflectué sur 
l’induil séparé de son système d’inducteurs; la fréquence 
d'alimentation était égale à 51,3 périodes pendant toute 
cette série d'essais. 

La figure 3 montre que la valeur de € varie peu avec 
la fréquence du courant d’alimentation et que les essais 
peuvent sans inconvénient être exécutés aux fréquences 
usuelles. 

La courbe 111 de la ligure 2 montre de même que les 
essais peuvent sans inconvénient être exécutés sur l’induit 
scul, séparé de son système d’inducteurs, la différence 
entre les cas extrêmes ne dépassant pas 10 à 15 pour 100. 

Cette machine d’essai (fig. 1) a autant de pôles auxi- 
liaires quo de pôles principaux, la longueur des pôles 
auxiliaires est égale à celle de l’induit, on a donc dans 
ce cas ’ywy— O0, cl en négligeant egs la condition pour 
réaliser une commutation linéaire est 


Es = Cw, 
d’après l'équation (4), on a 


es = 2vw ÁLats. 1078. 
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D'autre part, la tension induite par le pôle de commu- 
tation est égale à 


Ciy = 2 A4 La Vive 10—8 ; 


il cn résulte donc 
db = Ci A , 


pour le cas où les pôles de commutation ont une lon- 
gueur égale à celle de l’induit. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 99 100 
Fig. 3. — Variation de % en fonction de la fréquence. 


Si les pôles auxiliaires sont plus courts que l’induit, 
il vient | 
Cw = 204 Lull — Vw) by. 1078, 


et 
Ca = 2 vw AÅ Lavr. 1078 
d’où 
1 
= Wu —— vd. 
(5 ) LT 10 a 


Il résulte, des ossais clřectućs avec la dynamo de la 
figure 1, que la valeur moyenne de Ye est égale à 8,9; la 
valeur de Čw, calculée d’après les essais à courant alter- 
natif, varic entre 9,7 pour l’induit hors de la machine 
el 11,7 dans le cas de l’induit monté dans la machine 
excitée et munie des pôles de commutation. 

Le nombre d’encoches de la machine d’essai cst impair; 
les pôles de commutation étant montés symétriquement 
comme le montre la figure 4, les champs de commutation 
sont pulsatoires à cause des dents de l’induit, mais 
comme le nombre d’encoches est impair la tension alter- 
native est nulle. 

La durée d’oscillation est égale à 

T=, 
V 
expression dans laquelle +, est le pas de la dent et p la 
vitesse à la circonférence de l induit. 


12..., 
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Le rapport du nombre d’ampères-tours des pôles 
auxiliaires au nombre d’ampères-tours de l’induit est 
variable suivant le calage des balais et la figure 5 montre 


Fig. 4. — Coupe de la machine de la figure 1 montrant 
la symétrie des pôles de commutation. 


comment varie ce rapport, si le fonclionnement sen: 
étincelles doit être assuré; ce rapport passe par un mini- 
mum 1,16, en un point que nous appellerons calage moyen. 

Pour ce calage moyen, la valeur de Why du champ de 
commutation est la plus grande possible, si les balais sont 
écartés de cette position dan: un sens ou dan: l’autre, 
le groupe de conducteurs en commutation traverse un 
champ magnétique moins fort, un véritable champ de 
dispersion, et, pour donner à ce champ la valeur conve- 
nable, il est nécessaire de renforcer l'excitation des pôles 
auxiliaires. 

Si la bobine en commutation était le siège d’une force 
électromotrice alternative duc à la variation du flux de 
commutation provoquée par la denture, la courbe de la 
figure 5, ne serail pas régulière car, dans ce cas. une force 


F 
7 
rA 


$ E j i 
uÈ = À a EE 
| 
10 papa EE. 


NG? - 120° Bürstenstellung 


Fig. 5. — Variation du rapport des ampères-lours 
des pôles auxiliaires aux ampéretours de l'induit. 


électromotrice alternative se superposerail à elle; un 
calcul simple permet de se rendre compte que cette ten- 
sion alternative pourrait atteindre une valeur relative- 
ment considérable. 

Si a est la demi-oscillation maxin.um du champ à la 
circonférence de l'induit, bala valeur de l'induction dans 
l’'entrefer des pôles auxiliaires, s, la vitesse à la circon- 
férence de l'induit, Ly la longueur axiale du pôle auxi- 
liaire et sw le nombre de spires d'unc bobine de l’induit, 
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la vitesse moyenne de Poscillation est égale à 


| 2 : 4a 
Cmoy. = — Cmax. = R ? 
"R To T 
avec 
Th 
ER | 
Va 
et la vilesse maxima est 
T {A Va 
Vmax. = — , 
D 


la force électromotrice alternative est donc 


= T 4 AVa 
E max. = Ww — Iyo Ly.1078 
2 


“n 


Pa 


= 4 R Ubea — w Ly. 1078. 


vn 
Dans le cas do la machine d'essai, on avait, pour un 
courant égal à 15 ampères, et 1800 tours par minute, 


Lis = Î 7 cm, Vu = 1300, 


Va = 2080 CM, w = 1), 


9 ` 
cl a = 0,2 em, d où 


; . 2080 `. 
E mas. = 4 TX 1300 X0,2 X Tr X15 17.1078 = 11,3 volts. 
3 1 


En général, il est assez difficile de déterminer exacte- 
ment l'amplitude 2 a, mais le calcul montre que, même 
avec une très faible amplitude, la force électromotrice 
induite est de Fordre de grandeur de es; dans le cas 
considéré ci-dessus on a en cffet 


Cs = 2 X 2080 X15X 9 X 17 X 146.108 = 14 volts, 


va!cur à peine supérieure à celle de la tension alternative. 

Les pôles auxiliaires massifs ont l’avantage de servir 
d’amortisseurs pour les champs alternatifs dus à la pré- 
sence des dents et d’en diminuer considérablement 
l'importance; malgré cela il est bon de prévoir sous ces 
pôles un entrefcr beaucoup plus grand que la largeur 
de l’ouverture des encoches, on est allé jusqu’à 25 mm 
pour certaines machines destinées à être accouplées à 


des turbines à vapeur; l’auteur estime que dans tous les. 
P 


cas on peut admettre Çw = %4, la valeur de %4 est donnéc 
par l'expression 
Why 


yo — 
T Aa 
A 


(1 — Vw), 


quand le flux de commutation n’est pas, oscillatoire. 

Dans Je cas contraire, il est bon de prévoir : 

1° Un grand entrefer sous le pôle auxiliaire; 

20 Unc grande division du collecteur: 

59 Un système amortisseur dans les pôles auxiliaires. 

Les calculs exécutés pour un grand nombre de machines 
de Siemens, Brown Boveri, ctc., montrent que la valeur 
de © oscille entre 4 et 8,5, les basses valeurs sont expli- 
quées par l'emploi, dans certains cas, de balais très larges 
et échelonnés; les hautes valeurs sont obtenues pour des 
machines dont les pôles de commutation sont plus courts 
que la longueur de l’induit. 

Trois facteurs onl une importance relativement con- 
sidérable sur les valeurs de 6, et Çs, ce sont : 
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1° Le rapport de la longueur de l’ induit à à larc polaire; 
20 La largeur des charbons; 
3° Amortissement par des corps métalliques. 


Il est évident que le champ de self-induction rapporté 


à t cm de largeur du fer de l’induit est plus important 
dans le cas d’un grand arc polaire et- petite longucur de 
fer, que dans le cas contraire; on peut poser avec une 
approximation suffisante 


- Ls étant la longueur de la spire en dehors du fer et Le, la 
longueur de cette même spire dans le fer. 

En ce qui concerne l’influcnee de la largeur du balai, 
les essais de Hobart ont montré que la valeur de {, diminue 
quand le nombre de bobines court-circuitées augmente; 
l’équation (5) ne contient pas explicitement la largeur 
du balai, mais il est possible de tenir compte de cette lar- 
geur en faisant varier convenablement la valeur fz entre 
les limites indiquées ci-dessus. 

La partie extérieure au bas de l’enroulement des dyna- 
mos à grande vitesse angulaire est en général maintenue 
par des pièces massives de métal formant amortisseurs 
des courants alternatifs qui prennent naissance pendant 
la commutation, de sorte que la tension ea est diminuée 
par cet effet, et il est encore possible de tenir compte de 
ce fait en diminuant la valeur de 6x dans l’équation (9), 
qui permet le calcul de la tension de réactance. 

E. B. 


TRANSFORMATEURS. 
Courant de mise en circuit des transformateurs. 


On sait que, lorsqu'on ferme brusquement un circuit 
inductif avec ou sans fer, il naît dans ce circuit un courant 
beaucoup plus grand que celui qui s’établit en considi- 
rant l’impédance et Ja tension lorsque l'équilibre est 
atteint. Cet effet a pris plus d'importance encore pour les 
transformateurs depuis qu'on iniroduit dans leur con- 
struction les tôles à alliages spéciaux et qu’on a aug- 
menté la saturation. Nous allons examiner dans ce qui 
suit quels moyens on peut employer comme protection 
contre ces courants intenses lors de la mise en circuit. 

Circuit inductif sans fer. — Si l’on désigne par : 

e, la valeur instantanéc de la tension: 
Emax., sa valeur maximum: 

0, la phase = 27 X f X {= mt; 

f, la fréquence; 

t, le temps; 

L, le coefficient de self-induction du circuit; 
R, sa résistance: 

i, la valcur instantanée du ccurant, on a 


(1) eS E me sint = z Č + Ri, 
or 

de dë d0 de 

Fa Aa PA 


(1) Vense, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIX, 


26 septembre 1912, p. 1001. 
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ou, en portant cette valeur dans (1), 


Li w d(cos0) — Andi 


(2) di = — zI 


Si nous négligeons tout d’abord R, l’ équation se réduit à 


di = — ma. d(cos0}, 


ou en intégrant 
i | + 

NE E max. 

: m L 


T 
Si nous fermons le courant au temps { = ri le courant, 


d(cosh). 


qui à ce moment était nul, est devenu au temps {= x 


Pour toute autre valeur de la limite supérieure, la 
valeur de l'intégrale est plus petite : c’est la valeur de 
l'amplitude; on n’a dans ce cas aucun à-coup. 

Fermons le circuit au temps / — 0, si l’on intègre 


. LT 
jusqu’à à on trouve 


f dé em E wsx. A 
x mL’ 


silon intègre jusqu’à + on trouve 


T 
F 2 Ema. 
di = ——); 
j mL 


c’est-à-dire un courant double du premicr cas. L’ampli- 
tude de l’à-coup oscille toujours du reste dans ce cas entre 
Emas. , 2 £max. 
mL ° mL 
point donné de la courbe de tension. 

D'une manière générale, le courant garde sa valou 
normale quand la orméture se produit au moment où 
le courant est nul : dans le cas d’une inductance pure, 
c’est l'instant où la courbe de tension passe par son 
maximum. L'influence de la résistance déplace le point 
le plus favorable vers le zéro de la courbe de tension qu’il 
atteindrait dans le cas d'une résistance pure. 

Circuit inductif avec fer. — Dans ce cas, l inductance 
n’est plus constante et varie avec l'induction. La force 


lorsque la fermeture se produit en un 


dB 
électromotrice de self-induction est A =—; en désignant 


d 0 
l'induction par B, À étant une constante. L’équation (1), 
devient en ce cas 


e = E max sin0 = AP + Ri, 
E max. R. 
(3) dB = — A d(cos0)— -z 1 dû. 


A l’état stationnaire le dernier membre est petit, on 
peut le négliger vis-à-vis du premier, ce qui permet de 


= —— 


s 
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déterminer la constante A 


dB =— Faux. 4(cos0), 
T 
E max. Euwax 
IB = B = A = 
: Se HT T Ban 


L’équation (3) devient alors 


(4) dB = — Bmax. d (cosh) — Bmx. Rigo. 


E max. 


Comme on ne connaît pas de relation mathématique 
pratiquement utilisable cntre le courant magnétisant et 
le flux résultant, il faut s’adresser à un moyen graphique 
pour solutionner le problème. 

La figure 1 représente la courbe de magnétisme et le 
cycle d’hystérésis d’un transformateur à la tension ct à 
la fréquence normales, le magnétisme rémanent positif 
est représenté par ob, le magnétisme rémanent négatif 
par od. Il faut entendre la désignation de magnétisme 
rémanent positif ou négatif de la façon suivante : le sens 
du magnétisme est le même que celui suivant lequel le 
flux devait croître lors de la fermeture du circuit. Si l’on 
admet qu’on ferme le courant au moment où la force 
électromotrice passe par o de la zone négative vers la 
zone positive, il faut envisager le rémanent od. Il est clair 
que la variation de flux qui engendre la force électro- 
motrice doit avoir son origine en b; la variation de flux 
normale ga, qui correspond à la force électromotrice, par- 
tira maintenant de b et aboutira en un point A de la 
courbe de magnétisme tel que bh = ga; l'influence de la 
résistance R [second membre de l’équation (4)], fait que 
le point h est reporté au point #'. Pour déterminer l'allure 
du courant total nous écrirons l'équation (4) sous la 
forme 


(5) Bm: Ri d0; 
max. 


AB = — Bmax. A (cosh) -. 


nou; considérerons pour l'angle 0 de petits intervalles 
égaux, par exemple, à 10°. Pour obtenir le premier point 
de ła courbe des i, pour un accroissement de 0, de 0° à 109, 
nous tireron; À B de l'équation en négligeant le second 
membre. 


Courant magnétisant 


Fig. r. 


La figure 1 nou; donnera le courant correspondant à 
l'induction ob + AB; on calculera ensuite le second 
membre de l'équation (5), et l’on obtiendra ainsi une 
nouvelle valeur de AB rectifiée; en recommençant plu- 
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sieurs fois cette opération, on finira par avoir AB avec 
une approximation suffisante. ; 

On calculera le second point de la courbe de la même 
manière. 

On trouve que le courant magnétisant peut atteindre 
des valeurs considérables lorsque les circonstances sont 
défavorables surtout dans la première période. 

L’amplitude du courant décroît pourtant rapidement 
et d'autant plus vite que l’amplitude lors de la première 
période est plus grande à cause de l’effet amortisseur de 
la résistance. 

Il est possible de calculer les courants de mise en cir- 
cuit d’un transformateur quand on connaît les données 
suivantes : 

19 Cycle normal d’hystérésis; 

20 Courbe de magnétisme jusqu’au delà du coude de 
saturation; 

30 La tension aux bornes du circuit primaire; 

4° La résistance totale du circuit; 

50 L'inductance totale du circuit. 


TE 

THAT 
AA 

ARRETE 


l'ig. 2. 


RS RE) 


La figure 2 représente la courbe de magnétisme et 
les cycles d’hystérésis d’un transformateur de 5 kv-a. Les 
ordonnées sont proportionnelles à la saturation. 
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Il n’est pas utile de connaître du resto les valeurs vraies | pour des intervalles A0 = 10°, c’est-à-dire 


de l'induction qu on peut toujours calculet en connais- s _ Ê ci 
sant le nombre d’ ampères-tours etla section du fer. | ' A) = 10 Eu = 0,1 15, 
. On a de plus 360 | i 

| on a l | Eo eara ; 

TAE =29,5K (K est un facteur de propor ortionnalité) AB = — 29,5 KA(cos0) — 0,0685 Kt.. 
; i 


> ve eu 36, PoS On peut, en s'aidant de cette formule, déterminer lek 


— 0,745 olim. | | phénomènes produits à la mise en circuit. La figure. $ 
aet i ne | représente les différentes courbes calculées. 
Si -nous introduisons cés données dans l’équation (5) Les courbes 3 (A) représentent le phénomène lois a$ 
| | | 
55 


a 


a . 
e. 


50 | 
HR) 
4 
Eli co AAAA FE” TT T LPN EENT. 
, r x 
vo HH $ è RMA RY ETAT 
iH S: AA AA TSAA T NT TS 
Y 
és À | RAM SARA EAENE) 
SSL | BERLIN RER 
sw III n 
gs X RONA ETES IENSNRERSALS 
T EIT 1l] 
k, el |. Lau g TE 180° 360° 540° 0° 180° 360° 540° 
E 25 o 
STE RRER 
an biill 
20 80 EEKE 
AE 
15 60 
SMS TERRE 
nop DDR ERREET ERREUR 
LL 
a NE LULU LL TANT EN BANERANAIS 
ARRET ANERRRR£LNESANNERRSZNESZANE 
RATES ORNE TL AR TS A ARU RT 
SA NA T NET BNA L T eI SACIN 
ý 205o 180° 360° 540° 0? 180° 360° 540° 0° 180° 360° 542° 
Fig, 3. — A-coups d'intensité produits par la fermeture du circuit primaire du transformateur A. ` 


| 0 
À, circuit fermé au point o de la courbe de force électromotrice; magnétisme rémanent = + 20 x 4. 


; » à 90; magnétisme rémanent = + 20 X {. 
C, » à o; » © = 20X k. 
D, » à 90; | » = — 20 XxX k. 
E, » à 99; - D _æ o (circonstances normales). 


la fermeture à 0 = 0; les courbes prises à l’oscillographé | circuit était effectuée sur les rails omnibus à potentiel 
correspondant à ce cas concordent bien avec les courbes | constant ct que, malgré le courant absorbé lors de cette 
calculées. On a réuni dans le tableau ci-après les résul- | mise en circuit, cette tension restait constante. Les trans- 
tats des calculs effectués sur un certain nombre de trans- | formateurs A, C et E sont des nouveaux types (tôles à 
formateurs. On a admis dans les essais que la misc en | alliage spécial), B ct D sont des anciens types. 

Pise 
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FERMETURE DIRECTE RÉSISTANCE EN SÉRIE | INDUCTANCE EN SÉRIE | 
TENSION sur les rails omnibus R=1E:J mLl=;E:J 
COURANT ER > M D CR RSS 
so "m — | primaire Rapport Rapport Rapport 
TYPE. | K. V. A. ans nues à l'amplitude "pee à l'amplitude AAE yl ampitade 
i p : t d nt u couran 
primaire. secondaire. plus grands du to Sie grands u ar plus grands de 
à-COUPS. |pleinocharge.| à-COUPS. |Lbleinecharge.| è-coups. | pleine charge. 

1 2 3 LA 5 6 7 8 9. 10 11. 
Ass 5 110 2200 45,5 390 6,1 78 1,21 86 1,34 
Gi 50 2200 440 22,9 235 73 50 1,56 55 1,72 
Di: 7,5 44o 110 17,05 62 2,6 — am = i 
Bess 15 44o 220 34,1 255 5,3 — = = == 


Pour amortir ce courant de fermeture, il faut, au mo- 
ment où se produit celle-ci, mettre en série avec le pri- 
maire une résistance ou une self sans noyau calculéc 
de façon qu’on ait 


+ de la tension aux bornes normales 


R = mL — - — - 
intensité de pleine charge 


L’ équation générale (2) devient 


, dB di . 
E max. sin ð = AT + mL + R:t, 


A ao est la force électromotrice au primaire du trans- 


formateur; 
mL est la réactance extérieure au transformateur; 
R est la résistance ohmique du circuit. 


On pcut transformer cette équation de la même manière 
que précédemment et calculer comme ci-dessus les courbes 
des différents cas. Les résultats obtenus sont indiqués dan: 
le tableau ci-dessus pour les transformateurs C et A. 
La valeur la plus défavorable du courant de mise en cir- 
cuit n’est plus que de 1,72 fois le courant normal. 

Naturellement cette résistance ne doit rester en circuit 
que pendant les toutes premières périodes : de sorte que 
la charge spécifique peut être très élevée et que cette 
résistance peut avoir un volume très restreint, même pour 
des transformateurs de grande puissance. E. P. 


ACCUMULATEURS. 
Accumulateur Hannover. 


La fabrication des plaques de cet accumulateur est 
basée sur la formation d’un alliage eutectique de plomb 
ct d’antimoine. On laisse refroidir un alliage contenant ces 
deux métaux dans la proportion de 96 de plomb pour 
4 d’antimoine; du plomb pur se solidifie tout d’abord en 
cristaux laissant entre eux des intervalles remplis de 
l’alliage eutectique encore liquide, lequel se solidifie 
ensuite, La proportion de plomb pur est de 69 pour 100; 


les 27 pour 100 restant sont engagés dans l’alliage 
eutectique constitué par 87 pour 100 de plomb et 13 pour 
100 d’antimoine. Si l’on réchauffe alors la plaque à 2280, 
l’alliage eutectique entre de nouveau en fusion et se 
sépare du plomb pur qui se trouve être extrêmement 
poreux. 

La séparation de l’alliage eutectique fondu du plomb 
non fondu est l’opération délicate de la fabrication. Elle 
peut être effectuée simplement en secouant les plaques; 
mais le procédé qui paraît avoir donné les résultats les 
plu: rapides consiste à faire tourner rapidement la plaque 
pour en expulser le liquide sous l’action de la force centri- 
fuge. Le degré de porosité de la plaque dépend de la 
vitesse de rotation; il dépend aussi de la composition 
initiale de l’alliage et de la température de réchauffage. 

D’après Electrical Engineer des essais faits sur des accu- 
mulateurs de ce genre ont montré que le courant de 
décharge pouvait être élevé à 0,5 ampère par décimètre 
carré de surface active, le rendement en quantité étant 
de 91 pour 100; ils ont également montré que l’emploi 
de ces accumulateurs en traction permettait de porter 
à 300 km ou 400 km la distance parcourue avec une 
seule charge. 


DIVERS. 


Pile Oho pour lampes de poche. — Cette pile, construite par 
l’Elcktritechnische Fabrik Ferdinand Christ, Schoncberg-Berlin, 
permet d'alimenter pendant 8 heures une lampe à filament métal- 
lique consommant 0,15 ampère. 

La cathode est constituée par une baguette de charbon qui est 
entourée par la matière dépolarisante, Cette dernière est com- 
posée d'un corps bon conducteur, très difficilement soluble, et qui 
dès lors n’estconsommé que lorsque la pile débite. Elle estcomprimée 
autour de la cathode à une pression de 20 atmosphères dans des 
presses spéciales); on obtient ainsi des électrodes de porosité très 
régulière dont toute la masse participe également à la dépolarisation. 
L'anode est formée d’une feuille de zinc constituant en même temps 
le récipient de l'élément; la soudure est faite de telle sorte qu’en 
aucun point l’étain de la soudure ne puisse venir au contact de 
l'électrolyte et donner ainsi lieu à une pile locale; cette électrode 
est amalgamée intéricurement. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Sur le calcul de l'arbre et du stator 
des moteurs asynchrones de grand diamètre 


En appliquant le théorème de Castigliano et celui des 
travaux virtuels, on trouve pour déterminer T l équation 
de condition ci-dessous : 


suite) (!). : 
; | 5 a o ; (1) f mpi 
Dans notre dernier article nous avons étudić la flexion A dT 
de la moitié supérieure de ła culasse en supposant un des On a ici 
appuis mobile, nous étudierons maintenant le cas plus 
général où l’écartement des appuis est invariable. dM _ B isard 
Nous pouvons alors supposer que le quart considéré dr Ap PE 
du stator est encastré à sa partie supérieure en B (fig. 1) | d'où 
T 
? r Mọ 
(2) M3 ar d 
= 
2 
= — Fry f (1+sinp—w—cos®) 
0 
T 


Fig. ı. 


ct chargé à son extrémité par la résultante R, sur la sur- 
face intéricure de l’entrefer par les forces d'attraction ct 
à sa partie inférieure par la force horizontale T dont la 
grandeur est inconnue et qu'il s’agit précisément de 
déterminer, cette force doit ĉtre telle que la position du 
point A soit invariable. 

En utilisant les résultats de l’étude précédente et en 
employant les mêmes notations, nous pouvons poser 
comme valeur du moment fléchissant en un point quel- 
conque déterminé par langle © 


M,= Frzy[1 > sing — ọ — cos ] — Tr sing. 


2 
x sin ọ do — Te f sin? y dọ 
0 
=— Fr? y 0,29 +0,79Tr3= 0, 
d’où l’on tire 


(3) T = 0,365 Fry; 


la valeur du moment fléchissant a maintenant pour 
expression 


(4) M= Fr?y[1 + sing —ọ— coso] — 0,365 Fr? y singo 
= Ęr?y[1 + 0,635 sing — ọ — cos ọ] 


obtenue en introduisant ła valeur de T [équation (3)] 
dans l’équation du moment fléchissant définie plus haut. 

L'équation (4) nous permet de dresser le tableau des 
valeurs que prend le moment fléchissant en fonction 
de © et qui nous permettra de nous rendre compte des 
modifications apportées par la force T à ces différentes 
valeurs. 


TABLEAU V. 
MEP z, | æ, | æ, | æ, | 5e, | 6e, | 2e, | æ | o 
20 20 20 20 20 20 20 20 20 
1+ 0,63 sin 9 —1.....,.... 1,097 | 1,195 | 1,285 | 1,37 1,445 | 1,51 1,96 1,6 1,62 
DH COS D Tire 1,144 1,265 | 1,363 | 1,44 1,492 | 1,527 | 1,553 | 1,567 | 1,566 
A ES —0,047 [—0,07 |—0,078 |—o,07 |—0,047 |—0o,017 |—0,007 |+0,003 |+0,554 |+0,06 


On remarquera que la valeur du moment fléchissant 


l'appui est mobile; d'autre part, le moment fléchissant est 
maximum est beaucoup plus petite que dans le cas où 


re | 8x ; 
négatif dans l’angle compris entre o et Jo <Aviron pour 


(!) Voir La Revue électrique, t. XVIIT, 6 décembre 1912, 


; Le 8% 7 : ; , 
p. 484-493, devenir positif entre 0 et 7 la flèche prise suivant le 
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diamètre verlical par le demi-stator supérieur sera égale- 


ment beaucoup plus petite que dans le cas que nous avons 


examiné dans notre dernière étude. 
La grandeur de cette flèche sera encore donnée par 
l'intégration de l’équation 


Mx dx 


qui devient dans ce ca: particulier 


T 


Fr*- 


AY =— AS Ga 635sinp—p—cose)(1—cosg)de, 


car on a encore ds = r dọ et x = r (1— co5v); l'exécution 
des calculs donne pour valeur de la flèche 
rr» 


envir on. 


(5) TI 


Ay =—0,013—— 


On remarquera que cette valeur est extrêmement faible 


Fig. 2. 


comparativement à la valeur trouvée pour le cas où l'appui 
est mobile; il est donc de la plus haute importance d'assurer 
la rigidité de l'appui; il en résultera une économie notable 
de matière dans l'établissement de la culasse du moteur. 

L’attraction magnétique n’est pas la seule force qui agit 
pour déformer le stator; le poids propre de cette pièce 
influe également sur la déformation et la flèche résultant 
de cette action est à ajouter à celle produite par l’attrac- 
tion magnétique. 

Pour calculer l'effet du poids propre du stator sur sa 


TaABLEAU VI. 


0,198 —0,29 


0,013 


| 2 2 . 
1— COS 9 + — 9 COS — —SIN © — 
iv 


ik 


0,041 
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déformation, nous utiliserons la méthode employée jusqu’à 
maintenant; un quart de la partie supérieure du stator 
sera supposé encastré en B (fig. 2), et chargé, d’une part, 
à l'extrémité de son rayon horizontal pour le demi-poids 
de la partie supérieure, d’autre RER par tous les éléments 


tels que 


sòr de = = dP, 


s étant la sedona stator; a 


-t y 
Û ’ 


ô la demité; 


r et © ayant les mêmes significations que dans les autres 
parties de cette étude. 


Le moment de- flexiön en ọ est donc- égal à à. 


op 


ou 


Pr ‘9 | De l | RES 
W= — (1— coso)— f s:r? (cosu — coso)du 
> RE: | 


r La 
` + 


L 


Pr, N . 
M, = zs cos) — s òr (sin 9 — ọ coso); 


. cn remarquant que 


P=sôrnr, 


l'expression ci-dessus prend la forme 


; Pr 2 . 2. 
(7) M= T (1— coso + Žo cosg — Ž sing). 


Le tableau ci-dessous dressé à l’aide de cette équation 
donne les valeurs dès moments de flexion en fonction de 9 
dans le quart considéré du stator. 


—…— 


0,39 


—0,353|--0,45 |[—o,52 |—0,57 


0,14 0,193| 0,243| 0,2941. 
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. La figure 3 ci-contre montre la forme de la surface des 
moments fléchissants appliqués au stator par l’action de 
son propre poids. 

© La diminution du diamètre vertical qui résulte de l’appli- 
cation de ces moments à la partie cu stator considérée 
est encore donnée par l’équation 


“IA 


} 
TT EL) Ma ds 


qui devient dans ce cas 


T 


Pr f? 
(8) fr= FT 


x |: — cose] do 
Pr? 
EL 


2 2 . 
(1— cosp + 2g cosp— Žsing) 


= — 0,16 


telle est la valcur de la flèche me-urée sur le rayon vertical 
produite par le poids du stator. 

Le déplaceme nt horizon'al du point d'appui mobile est 
donné par l’expression suivante: 


T 


i 2 
£ = F1] My ds; 


on a can; ce cas; 


y =rsin®, ds = r dọ, 
et l'expression ci-destus doviint 
2 
PIPE Le 
(9) r= —— EI. sino — sin ọ COS ® 
EN | ? intel 
. + z 9sing cos? — = sin?ọ | dé 
. Pr 
= 0,95 — ; 
? £l 3 


sous l’action du poids le rayon horizontal augmente et cette 
augmentation a une valeur plus grande que la diminu- 
tion du rayon vertical. 

Nous avons supposé que le point d'appui du stator était 
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parfaitement mobile, ce cas est extrêmement rare, ct il 
est intéressant de rechercher la grandeur de la force résul- 
tant de la fixation des points d’appui, de l’influence de 
cette force sur la valeur des moments fléchissants ct sur 


. la déformation du stator. 


Appelons encore T la force horizontale inconnue, elle 
produit en une section déterminée par l’angle © un mo- 


' ment fléchissant 


Tr sing 


. et l'expression du moment fléchisiant résultant en ce 
: même point sera 


Pr 


» 2 e 
RUE t — coso + ~o coso — — sine) + Trsno: 
= | PE i z PI T ? 


on a par tuile 


dM ; dd 
| 77 =" sin, s =r dọ 
. €t 
on 

2 dM 
J HITY 


? Pr? 
=0= || 
0 "2 


Ge 
ee ® CUS — = sing) 
T T 
+ Tr sine | sin® dọ; 
on tire de là 


(10) p 


IIe 
9 


LA : 


Lg à] 
T= — o, 


L'expression représe nlant le moment fléchissant en 
fonction de ọ prend la forme 


| Pr à re ENE EA 
(8) W= —— COS gespes y= osing 


| 2 l J 
Ta 1I — coso — -9 CUSY — 0,96 sin? |. 


Le tableau ci-dessous donne les valeurs des différents 
moments fléchissants dans le quart considéré du stator. 


TasLcEau VII. 


=o. se ess e Der e 2 nE AL : 
20 2 20 20 20 20 2 20 20 2 
1 COS LS = 0.352 e| 0,013 0,04) 0,109 0,19 0,299 0,419 0,947 o,0yt 0,544 I 

2 _ 

me A a a 0,1 0,19 0,83 0,329 0,39 0,39 0,317 0,245 0,125 o 

4 

_—0,96 sing =, .......,.l—0,15 |—o,30 |—o,635 |—a,56 |—o,68 |--0,58 |—o,88 |—o,g2 |—0,95 |—0o,96 

M, =0 Re —0,097 [—o,06 |—u,06 |—o,145 |—o,03 |-0,017 |—o,otti |-+0,016 |+0,019 |+0,04 


On voit que dans le cas particulier où le point d'appui du 
quart supérieur du stator est parfaitement fixe, la position 
du point B est à peu près invariable; il nc faut pas en con- 


clure que la pièce n’est pas déformée, il peut même être 
utilo de rechercher quel est le déplacement des dif'érents 
points de la culasse; nous ne ferons pas ce travail, sauf pour 


lis: 
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; 7 TE Lai ne 
le point défini par © = S voisin du point où le mo- 


ment fléchissant change de sens. 
On a dans ce cas. 


9) dV'i=—— 
2 
X 1— 20089 + costo +~ ọ coso 
b 
2 a ne 
= = Posi 0,00 siny 
+ o0,96sinọ cos) de 


mm 


; , A T 
le point déterminé par © = es remonte don: d’une cer- 
taine quantité donnée par l’expression (9) ci-dessus; pour 


: 4T 
le point ọ = To" na 


(10) 3 Y1= 


et l’on voit qu'en ce point, sous l’action du poids scul, 


A 


Pentrefer diminuc; au point B, pour ọ = -; ona 
2 
Pr 
Il à Yo = —- 0,007 ——; 
(1) y 1007 DT? 


l’entrefer est don: à peu près invariable en ce point 
. Q 9 P l ? 
ainsi que nous l'avons fait remarquer plus haut. 

On voit donc que l’action du poids et, dans le cas d’un 
excentrage, l'attraction magnétique tendent à diminuer 
l’entrefer au point où il est le plus faible; ces deux effets 
s'ajoutent et il vient : 

o x ` š PED N x z 

1° Dans le cas où les points d'appui du stator ne sont 

pas absolument fixes 


or. Fir Pr3 
(12) A} = (oi +06): 


P étant le poids du demi-stator supérieur, F l’eftort de 
l'attraction magnétique par unité de longueur à la circon- 
férence de l’entrefer, ramenée au rayon r de la fibre 
moyenne. 

29 Dans le cas où les points d’appui sont fixeson a 


SI Nr ATV Pr? 
(13) ay =— (0,005 p oo 1) 


Dan; les deux cas Ay représente la variation de lon- 
gueur du rayon vertical, en supposant d’ailleurs que 
l’excentrage est dirigé suivant ce rayon avec l’entrefer 
minimun à la partie supérieure, ce qui est le cas le plus 
défavorable, car le poids agit alors dan; le même sens 
que l'attraction magnétique. 

Nou: avons vu que l'attraction magnétique produirait 
une compression normale à la section droite Cu stator; 
cette compre: ion qu: nòu avon n'gligée an le 'al'ul 
de la flexion ¿u ‘iator pu vocon an pv ui , inc 


| 
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pendamment de cette flexion, uns diminution du dia- 
mètre du stator. 
Supposons le rotor convenablement centré, l'attraction 


Fig. 


est uniforme sur toute la circonférence et la pression unt- 
forme agissant en un point quelconque du stitor est 
égale à | 


(14) Narr? 


ona en cffet (fig. 4) 


dF = Fr da ; 
d'autre part, on a 
dz : 
2N -> = dF = Fr da, 

d’où 

N = Fr. 

La longucur de la circonférence moyenne du stator est 
égale à 
D TA 


ct si nou; appelons s la section de métal du stator, E lo 
cocflicient d’élasticité de ce même métal, il vient 


NL Fri 
Dr La 


la variation de longueur du rayon qui en résulte est égale à 


(15) — = år = — 


et les expressions (12) et (13) se trouvent modifiées comme 
suit : 


; de L7 Fr?\, 
g2 ay = to DET ES 


dan; le cas où les appuis sont mobiles et dan; l hypothèse 
d’un centrage parfait, l'expression (13) devient égale- 
ment 


ji A ( Pr? +7) 
(13) J=-(o0-r + A 


si les appuis sont fixes. 
Si le rotor est excentré, la compression normale n ‘est 
plus constante et indépendante de v; on a en effet dans 


ce cas x 
A=F(1+ 7%) 


et la force normale au point déterminé par l'angle y est 


éoal à 


N= Ar= F(1+ Yọ)r; 


| 
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la variation de longueur de l’élément do est, par suite, 
égale à 

Ado Fr 
Es = p; +Y)? 


A do = 


et la variation totale de longueur du quart de cercle 
sera égale à 


2 -2 
s=r f rigs fJ T+ vera 
/0 Es 
=F ( EE a , 
Es \2 rF) 


la variation du rayon qui en résulte est égale à 


[A 
wla 


(14) Ar = — = aane 


si v = 0, c'est-à-dire si l’excentrage est nul, on a comme 
précédemment 
| Ar = AE 
TES? 
cn général, cette diminution du rayon ne dés pas 155 
à rés de millimètre, elle est absolument négligeable. 
Nous ferons remarquer en passant que le même effet se 
produit sur le rotor et tend à augmenter le diamètre de 
ce dernier, agissant ainsi dans le même sens que la force 
centrifuge, mais l augmentation de diamètre due à l’attrac- 
tion magnétique est absolument négligeable devant celle 
produite par la force centrifuge dont les effets sont, de 
beaucoup, plus importants. 


Fig. 5. 


Nous avons supposé dans tout ce qui précède que le 
demi-stator supérieur élait simplement posé sur ses appuis 
et que l’un de ces derniers était soit parfaitement mobile, 
soit absolument fixe; nous n'avons tenu aucun compte 
de l’encastrement réalisé par les boulons de fixation qui 
relient le demi-stator supérieur au demi-stator inférieur. 

Dans le cas général cet encastrement est imparfait, et 
il est prudent de ne pas en tenir compte dans les calculs, 
mais il arrive que lorsque le moteur n’est pas irès grand, 
c’est-à-dire jusque vers 2 m de diamètre d’alésage, il y a 
intérêt à faire le stator en une seule pièce, et nous allons 
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rechercher ce que deviennent dans ce cas les relations 
établies précédemment. 

La figure 5 montre les différentes forces qui agissent 
alors au point A du stator; la continuité de la carcasse 
produit un moment d'encastrement Mo inconnu ct qu’il 
s’agit de déterminer. 

Nous négligerons dans ce qui suit l’effet du poids ainsi 
que l’effort normal et l’effort tranchant. 

Le moment fléchissant en un point du stator déterminé 
par langle ọ est maintenant donné par l'expression 


(15) M=M+Fry[i+sine — o—cose|; 


la valeur de Mo est obtenue par l'intégration de l’équation 


de condition 
M dWf, ? | 
f amm STS 


A 


wl 


dans laquelle on a 


dM, 
an. =f, ds=r do, 
x 0 
a 
f °dMo i 
a 
= f Teea -+ sinọ — ọ — cos ọ) + Ma | r do = 0; 
vo 
on en tire 
(16) M, = — 0,215 Fyr?; 


en introduisant cette valeur de Mo dans (15), cette expres- 
sion prend la forme 


(17) Me = Fr? [0,785 + sine — ọ — cosy]; 


on voit que les termes positifs ont diminué par l’effet de 
l’encastrement; pour ọ = o le moment est égal au mo- 
ment d'encastrement — 0 215 Fr? y; cette valeur de M, 
remplace, dans ce cas particulier de l’encastrement, la 
valeur (4) donnée plus haut. 

Dans ces conditions la flèche verticale produite par 


l'attraction magnétique sera obtenue par l'intégration 


de l équation 


WJA 


(18) Ay =— S [0,785 + sin ọ—ọ— coso] 
0 


Ert. 
[r—cos?]de = — o0, 07 TS: 


lorsque le stator est en deux pièces, la valeur de ây est 
Fr'Y, 
EI ? 
effet de réduire la déformation de plus de moitié. 
La valeur du moment de flexion maximum a également 
diminué; le tableau ci-après permet de se rendre 
compte de la variation de ce moment. 


égale à —0,18——"; on voit que l’encastrement a pour 
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ne T 5 Jr OR T 
P 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2 
a T ' 
M,—=—o,215.,............1—0,203 |—o,171 |—0,125 |—0,068 | o 0,068 | 0,123 | 0,179 | 0,206 215 


On remarquera que le moment fléchissant passe d’une 
valeur maximum négative à un maximum positif égal en 
valeur absolue au premier et moitié de ce qu’il est pour 
le stator en deux parties; le module de résistance peut 
donc être diminué pour une même valeur du coefficient 
de travail du métal. 

Les formules ci-dessus montrent qu’il y a un avantage 
marqué à employer un stator en une seule pièce au point 
de vue de l’économie de matière, ou à poids de matière égal 
pour obtenir une plus grande sécurité de fonctionnement. 

Nous étudierons prochainement la déformation que 
subit le stator pendant sa construction quand il est ma- 
nœuvré par les appareils de levage, alors qu'il est soumis 
seulement à l’action de son poids. 


* 
y x% 


Nous avons supposé jusqu’à maintenant dans les études 
précédentes que le rotor parfaitement cylindrique et de 
révolution autour de son axe de rotation était placé dans 
un stator également parfaitement cylindrique et y occu- 
pait une position légèrement excentrée. 

Le montage imparfait de ces deux parties du moteur 
également bien exécutées avait pour conséquence une 
attraction sur l'arbre telle qu’il en résultait un certain 
fléchissement de ce dernier. 

Le stator lui-même sc déformait sous l’action de ces 
forces magnétiques et suivant les valeurs respectives de 
ces fléchissements et déformations; le moteur pouvait 
être en état de fonclionnement stable ou bien le rotor 
pouvait venir cn contact avec le stator, empêchant ainsi 
complètement la marche du moteur. 

ll peut encore sc présenter un cas particulier inté- 
ressant à étudier, au moins d’une manière approchée. 

Con:idéronz par exemple un stator parfaitement cylin- 
drique à l’intérieur duquelest monté un rotor parfaitement 
cylindrique et exactement centré, l’entrefer est absolu- 
ment régulier ct l'induction dans cet entrefer est con- 
stante en tou: les points conformément à nos hypo- 
thèses. 

Dans le cas considéré ci-dessus et lorsque les cnrou- 
lements du rotor sont ouverts, l'induction étant Ja même 
en tous les points, l'effort d'attraction sur l’arbre est nul, 
le moment fléchissant en un point quelconque de la 
culasse est également nul, ainsi que nous l’avons vu pré- 
cédemment. 

Si le rotor est de révolution aulour de son axe de rota- 
tion, l’équilibre qui existe au repos existe également en 
marche, mais il peut arriver que le rotor ait été travaillé 
suivant un axe qui n'est pas rigoureusement celui de 
l'arbre sur lequel il est claveté; le désaxement peut être 
par exemple de quelques dixièmes de millimètre. 


Que va-t-il se produire dans ce cas aussitôt que le rotor 
va se mettre en mouvement ? 

Nous ferons remarquer dès maintenant qu’il est pos- 
sible et même relativement facile de se rendre compte 
de cette imperfection au montage, car le centrage devient 
impossible si l’on a soin de déplacer le rotor après un pre- 
mier réglage approché. 

Si, en effet, on suppose l’entrefer parfaitement réglé 
et absolument régulier, ce qui est toujours possible, les 
deux pièces étant cylindriques, et que le rotor soit déplacé 
d’un certain angle, la longueur de l’entrefer devient irré- 
gulière ou plutôt régulièrement variable et l’on obtient 
la variation maximum quand l’axe suivant lequel le rotor 
a été tourné occupe unc position symétrique de celle qu’il 
occupait lors du centrage. 

Nous pouvons supposer que cette variation maximum 
est dirigée suivant le diamètre vertical et que l’entrefer 
minimum existe à la partie supérieure du moteur, ce qui 
met le stator dans les plus mauvaises conditions au point 
de vue de la flexion. 

La demi-culasse supérieure se trouve donc soumise à 
unc altraction variable en fonction du temps et passant 
par un maximum à chaque révolution du rotor. Cette 
demi-culasse va fléchir d'une certaine quantité pour 
revenir à sa forme normale lorsque le rotor aura accompli 
une demi-révolution. 

Par suite de l'existence de la masse de cette partie du 
moteur et de la rapidité des variations de l'attraction, 
la demi-culasse ne prendra pas une flèche égale à celle 
qu’elle prendrait si l’excentrage existait continuellement; 
sa déformation sera un peu plus petite et variera en fonc- 
lion du temps autour d’une certaine moyenne, mais le 
calcul de cette moyenne n’est pas la partie intéressante du 
problème. 

Nous ferons remarquer, en effet, que la demi-culasse 
reposant aux extrémités de son diamètre horizontal et 
soumise à une déformation quelconque, que nous sup- 
poserons symétrique par rapport à son axe vertical, tend 
à revenir à sa forme normale par suile des réactions élas- 
tiques développées par la déformation lorsque la cause 
de la déformation a disparu. 

Comme tous les éléments de ce demi-stator possèdent 
une certaine masse, la position d'équilibre est dépassée et 
la pièce se déforme en sens inverse de la première défor- 
mation; l’ensemble exécute une série d’oscillations qui se 
reproduiraicnt indéfiniment et dont l'amplitude. serait 
constante si l'amortissement n'existait pas. 

Dans le cas qui nous occupe, nous supposerons i'amor- 
tissement nul, ce qui est loin d’être exact, car, par suite 
de la viscosité élastique, le mouvement serait assez rapi- 
dement annulé. 

Nous avon; fait observer plus haut que Pamplitudė 
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de ces oscillations serait constante si l’amortissement 
n’oxistait pas; nous ajouterons maintenant que la fréquence 
des oscillations est également constante; si cette fréquence 
est égale à celle avec laquelle se renouvelle le phénomène 
perturbateur, l'amplitude de la vibration peut augmenter 
et la pièce peut prendre une flèche dangereuse pour la 
conservation de l’équilibre. 

Dans le cas qui nous occupe, le phénomène perturbateur 
est l'attraction variable qui s'exerce entre le stator et le 
rotor à chaque révolution de ce dernier, ce qui constitue 
une excitation périodique pouvant coïncider avec la 
période d’oscillation propre de la culasse elle-même. 

La fréquence de la perturbation est donc parfaitement 
connue, il importe de rechercher celle de l’oscillation 
propre de la demi-culasse supérieure, par exemple. 

Considérons une barre droite sans poids reposant sur 
deux appuis supportant une masse uniformément répartie 
sur sa longueur totale. 

Lorsqu'une telle barre est écartée de sa position d’équi- 
libre et abandonnée à elle-même, elle exécute une série 
d’oscillations comme dans le cas précédent. 

Appelons y l’ordonnée de la déformation de la barre 
en un point quelconque; la masse de l’élément de lon- 
gueur de la barre est égale à u dr, u désignant la masse de 
l’unité de longueur; l'accélération de cette masse sera 
égale à 

d?y 
de 


et la force élémentaire appliquée à ce point sera 


d?y 
Mdr Ta 
égale et de sens contraire à celle développée par la défor- 
mation élastique de la pièce. 
L’équation de la ligne élastique pour la barre consi- 
dérée est 


mais, dans le cas qui nous occupe, la valeur de M n’est pas 
connue directement, nous connaissons seulement la force 
agissant en x en fonction de y; or, si l’on désigne par F la 
valeur de l’effort tranchant, il vient 


dM dr 
de?  dæ 
et par suite 


diy dF 
ETS = Ta’ 
mais, d’autre part,ona 
dF dy. 


il vient donc 


dy d? y 
(1) Ba Ee 


et c’est là l’équation différentielle du problème dans le cas 
d’une barre droite. 
Dans le but d'obtenir une équation équivalente pour 
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le cas d’une barre courbe, il nous faut partir de l'équation 
de la ligne élastique pour une telle barre. 

Considérons larc de courbe AB (fig. 6); soient y la défor- 
mation en un point quelconque, a le rayon de la pièce 


Fig. 6. 


déformée et r = a + y le rayon de la pièce non déformée, 
l'équation de la ligne élastique d’une telle pièce est de la 
forme 
2 
EI (Z + 7) =+ aM. 
dọ? | 


Si la déformation est très petite devant le rayon, la va- 
leur de a diffère peu de r, et y peut être négligé devant r?; 
il vient donc comme équation approchée et en posant 


T=rs, 

d? y 

== =+ M; 
El- f; 


d'autre part, on a comme valeur de l'accélération 


2 
pie Lir, 


dt: 
d’où 
dF d'y 
de ~ Ede’ 
et, par suite, 
dt d? 
(2) El TR = He” 


comme ci-dessus, telle est l'équation différentielle simpli- 
fiée du problème que nous nous sommes posé. 

Cette équation admet une infinité de solutions; la plus 
simple paraît être la suivante : 


y = À sinarsinf£ 
avec 
Ele = yu B? « 
l’onde fondamentale de l’oscillation est obtenue en faisant 
l= u LA > Z — = — 
(eA T o 1 , 


et par suite 
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la valeur de y devient alors 


J =A sin = sin (/ = = A sing sin y/ ZZ Ži 


Lorsque, dans cette équation, on a 


; EI 
sin —{—=0. 42 TX 


ur 


l'oscillation repasse par la même valeur, on a donc 


NE E 
T=0or VE = LTT Vi 


ou, en introduisant la valeur de l = zr, 


E) u _ 20 e, 
(a T =ar EI w V ET 


telle est approximativement la durée d’une oscillation 
complète de l’arc constitué par le demi-stator supérieur. 

Si la durée de l’oscillation ainsi calculée est voisine de 
celle d’une révolution du rotor, il y a licu de craindre un 
collage du moteur, bien que la flexion statique de la culasse 
sous l'effort de l’attraction maximum soit assez petite 
pour que le fonctionnement du moteur soit assuré dan: 
les conditions ordinaires. 

On voit qu'ainsi le mauvais centrage du rotor avec son 
arbre peut être plus préjudiciable au fonctionnement 
du moteur qu’un défaut de montage produisant un excen- 
trage fixe dont l’effet peut être déterminé à l'avance; on 
voit qu’il y a lieu de faire cette vérification mécanique 
avant de procéder à la première mise en marche. 

Nous avons examiné seulement le cas de l’oscillation 
du stator, mais il est évident que le rotor peut exécuter 
lui-même une oscillation périodique pouvant donner lieu 
aux mêmes phénomènes que ci-dessu:, relativement à la 
marche du moteur. 

Le rotor peut être considéré comme une pièce indé- 
formable, car il est très fortement entretoisé et il ne peut 
entrer en vibralion, ou tout au moin: ses vibration; seront 
de très faible amplitude et de fréquente relativement 
grande, mais l'arbre sur lequel il est fixé a ordinairement 
une assez grande longueur; il peut par suite vibrer avec 
une fréquence déterminée, dépendant de son moment 
d'inertie, de sa longueur ct de la masse du rotor. 

Pour simplifier nous supposerons l'arbre sans poids et 
sans masse reposant sur deux appuis séparés par une 
distance { ct chargé en son milieu d’une masse M égale à 
celle du rotor. 

Si la masse M est écartée de sa position d'équilibre d’une 
quantité y et abandonnée à elle-même, la force f déve- 
loppée par les réactions élastiques de l’arbre équilibre 
à chaque instant la force d’inertic 


ssh Ranny 


en vertu du principe de d'Alembert. 
On a donc dan; ce cas particulier 


d'y 
M —— de =— y, 
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y = A sinat + B cosat 


an k, 
=V m’ 


pour ¿ = o on a y = B, c’est-à-dire amplitude maximum 
de la déformation de l'arbre; on a encore pour { = 0 


dy 

a F 

et par suite À = 0; la valeur de y prend la forme simple 
y = B cosat; 


toutes les fois que af = 2 x, la vitesse repasse par la même 


| valeur et l'arbre a cécuté une oscillation complète; il en 


résulte que la durée de loscillation est égale à 


si T est égal à la duréc d’une révolution du rotor ou voisin 
de cette durée, la flèche prise par l'arbre sous l’action des 


forces magnétiques augmente de plus en plus et le col- 


lage du rotor se produit; il ost utile de rechercher, lors 
de l'établissement d’un tel moteur, si les conditions ci- 
dessus ne sont pas satisfaites, afin de pouvoir porter 


. remède avant que cela ne soit devenu impossible. 


Nous examinerons maintenant les fatigues auxquelles 
sont soumises les diverses pièces des moteurs pendant leur 
séjour à l'atelier. 

Pendant le cours de la construction à l'atelier, les diffé- 
rentes pièces des moteurs sont cn effet soumises à des 
ciets relativement considérables quand elles sont trans- 
portées à l’aide d’un pont roulant ou lors de leur montage 
provisoire. 

Il arrive fréquemment que des stators en plusieurs 
pièces destinés à être maintenus rigidement lorsqu'ils 
seront définitivement en place sont assemblés ct trans- 
portés d’un point à un autre suspendu à un seul crochet 
de pont roulant. 

L'anneau formé par le stator assemblé et suspendu par 
un seul point, travaille alors dans des conditions pour 
lesquelles il n’a pas toujours été établi, et il est utile 
de rechercher la valeur maximum du moment fléchissant 
auquel il peut être soumis dan: ce cas. 

Considérons d’abord un demi-stator placé verticalement 
sur le sol, comme le montre la figure 7, et en équilibre sur un 


um 


Fig. 7. 


point de son axe vertical. Nous pouvon: regarder le quart 
de droite comme encaitré en B ct soumis aux efforts 
exercés par son propre poids. 


b 


N° 216. — 90 nécemBre 1912. 


Dans ce cas, tous les éléments de la carcasse exercent sur 
le point B un moment fléchissant qui dépend de la distance 
de chacun de ces points à l’axe vertical. 

Soient r le rayon moyen du stator, s la section droite 
et ô la densité; le poids d’un élément sera égal à rsô du, le 
moment de flexion exercé en une section quelconque 
définie par l'angle ọ par un élément tel que du sera égal à 


dM, = rs ò dur(cosu — coso) 


et le moment de flexion total en ọ sera égal à 


M, = resa f (cosu — cosọ) du 
0 


= r? sò | sin u— u coso |? 


d’où 
Mg = r'sô(sine — ọ cos); 
pour 
x 
— o =——) 
on a 
(5) M =r?s 0, 


c'est là le moment maximum auquel se trouve soumis le 
demi-stator. 

Si nous supposons qu'une force F agisse dans le même 
sens que le poids, le moment fléchissant produit par cette 
force en une section ọ sera égal à 


Mre = Fr(i—coso) 


ct la pièce sera alors soumise au moment fléchissant 
tolal 


M = M+ Mr = r?s ò( sin ọ — ẹọ cos ẹ) + Fr (1— coso) 


ot par suite 


dM 


qpr =T — coso), ds = r dọ, 


d’où 


Pe 


-aS [rt sò(sing — ọ cosọ) 


+ Fri(i— coso)] (t — coso) dọ, 
ou, comme F = 


T 
-7 | 
(6) Ay=— F] [r*s ò(sin o — wcose)(1 — cose)] dọ 


telle est la valeur de la flèche à l'extrémité du diamètre 
horizontal. 

Le demi-stator étant dans cette position, il arrive très 
souvent que la partie supéricure est mise en place et 
assemblée, par exemple, pour le traçage ou le montage de 
pièces accessoires. 

Dans ce cas, lo demi-stator inférieur supporte le poids 
entier de la partic fixe du moteur, ses éléments sont soumis 
comme ci-dessus à l’action de leur poids propre et, en 
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outre, à l’action d’une force verticale P égale au demi- 


poids de la partie supérieure du stator agissant à l'extré- 
mité du diamètre horizontal. 

Le moment fléchissant produit en ọ par cette force P 
est égal, comme ci-dessus, à 


Pr(i— cosy) = Dr Ô(1— coso), 


et le moment fléchissant total devient 
M 2s òf si Z—ZŽceoso); 
M= r?sò sing — p cosọ + z — € oj; 


l'expression donnant la flèche prend la forme 


T 


(>) å Ee i sino coso + = — 2 cosọ 
71 -AY ET. A s e - 
x (I— cos 2 do 
rts0 
— 0,86 ——: 
ET 
Si nous nous reportons aux articles précédents, nous 
verrons que la partie Prec, du stator prend elle- 
ksô. 
EI ? 
du diamètre vertical sera alors égale à 


la diminution totale 


même une flèche égale à — o 25- 


riso 


(8) Ad = 1,11 — ET’ 


somme changée de signe des deux valeurs précédentes. 

Si, au licu d’être placé verticalement sur le sol, le stator 
ainsi assemblé est suspendu au crochet d’un pont roulant, 
le diamètre vertical augmente d’une quantité égale à 


rhsô. 
Ad = í STI TI? 
unc double mesure effectuée dans ces conditions permettra 
de vérifier l’exactitude des formules. 


Comme nous l'avons fait dans les études précédentes, 
nous avons supposé les pièces assemblées par des rotules; 
en réalité, les pièces sont boulonnées et il en résulte la 


BA 


production d’un certain moment d’encastrement dont 
il est difficile de tenir compte, car cet encastrement est 
toujours imparfait dans le cas d’un stator assemblé en 
plusieurs pièces. 

Nous avons vu que lorsque le moteur n’a pas un très 
grand diamètre, il est avantageux de faire le stator en 
une scule pièce; dans ce cas, l’encastrement sur le dia- 
mètre horizontal peut être considéré comme parfait, ct 
c’est ce cas que nous allons étudier. 

La figure 8 montre l’anneau entier ainsi formé par le 
stator en une seule pièce. Les forces qui agissent sur cet 
anneau sont comme dans le cas précédent, et, pour la 
partie inféricure, le poids de chacun des éléments, le demi- 
poids de la partie supérieure agissant à l’extrémité du 
diamètre horizontal et un moment d’encastrement Mo, 
dont la valeur est inconnue et qu'il s’agit de déterminer. 

Le moment fléchissant en un point quelconque de la 
partie inférieure est égal à 


(9) M = rs (sine — ọ COSP + = — Z coso) — Mo; 


celui agissant sur la partie supérieure a pour expression 


l X. T T . 
(10) M= rsa(7 = z cosg — sin © + ecose) — Mo; 


on a ensuite 


d M, Se dM, _ 
dila dW 
et, dans les deux cas, 
ds = r dọ. 


L’équation de condition à satisfaire est 


au, 
"+ Mauro 


onentire 


(11) 


Mo = 0,293 r?s ò, 


et les valeurs de M, et de M2 deviennent respectivement 
se x 
M, = r?sò (sing — ọ coso +1,38 — Feos), 
2 
M, = r'2sô ( ,38 — = coso — sino + ọ cosg). 


A l’aide de ces valeurs on obtient la variation du rayon 
de la partie supérieure et de la partic inférieure à l’aide des 
équations 

z 
risè 
EI 
x ( 1—cos e dọ 
risò ` 


2 -æ 

% . iv 
(12) Ar =— f [sinę—pcosg+1,38—Z cose] 

2 
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pour la partie inférieure de la culasse, et 


riso 
(13) Åt = — A 


X (1 ni 
r*sò 
ET 


T 
2 


T e 
| 38—77 Cos 9+9 cos Y— -sin e] 


— 0,16 — 


pour la partie supérieure; nous avons vu que le poids de 


la demi-culasse supérieure produisait une variation du 
rayon égale à 
| Sn 
EL 
7 El 


quand cette demi-culasse était simplement supportée à 


ses deux extrémités; on obtient maintenant 


NS ARE 6 6,25 sè 
(14) = Ai + r= (0,7 + O, Ii ee EI = 0,92 -Fr EI 


pour la valeur de la diminution du diamètre vertical sous, 
l’action du poids total du stator reposant en un seul point 
à l'extrémité du diamètre vertical. 

Cette valeur est assez voisine de celle obtenue précó- . 
demment; l'effet de l’encastrement sur le diamètre 
horizontal cst relativement peu sensible, cela tient à la 
grande valeur du moment fléchissant dans la partie infé- 
rieure et produit par le demi-poids de la partic supérieure 
du stator reposant à l'extrémité du rayon horizontal. 

Les expressions établies dans les articles précédents per- 
mettent de calculer, au moins approximativement, les 
efforts auxquels sont soumis les stators des moteurs asyn- 
chrones, aussi bien sous l’action de leur propre pods que 
sous celle des attractions magnétiques. 

La même marche peut être utilisée pour l'étude des 


efforts agissant sur les culasses des machines à courant 


continu; nous allons examiner rapidement ce cas spécial. 

Pour l’étude de l’attraction magnétique agissant entre 
le stator et le rotor des moteurs asynchrones, et dans un 
but de simplification, nous avons supposé que l’induction 


dans l’entrefer était soit constante, quand le rotor était 


bien centré, soit uniformément variable de la valeur 
moyenne à la valeur maximum, quand le rotor est excentré. 

Nous savons que le phénomène magnétique réel est loin 
de correspondre à cette hypothèse, le flux de chaque 
pôle étant à peu près sinusoïdal, il en résulte que l’attrac- 
tion exercée à la surfacc d’un pôle varie d’un endroit à 
un autre de cette surface; malgré cela ct en raison du grand 
nombre de pôles de ce genre de moteurs, on peut admettre 
sans erreur sensible que l'induction est constante ou uni- 
formément variable. 

Dan: le cas des grandes machines à courant continu, le 
nombre de pôles est relativement faible, l’attraction est . 
sensiblement nulle dans l’espace interpolaire, elle est à peu 
près uniforme sous le pôle; les conditions sont donc assez 
différentes de ce qu’elles étaient dans le cas des moteurs : 
polyphasés. s 

Nous pouvons maintenant faire les hypothèses inverses 
de celles que nous avions faites pour le cas des moteurs 
asynchroncs et admettre que l'attraction totale de chacun 
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Le. ‘freinage électropneumatiqùe pour le service des chemins 
de fer.à vapeur; Walter V., Turxer et P.-H. Donovan (Journ. 
Franklin Inslilule, octobre 1912,.p. 447-465). E 

Résultats d'exploitation par traction à courant: monophasé sur 
les tramways de Parme; E. Vicia (Atti d. Assoc. Elèt!. Italiana, y 
Bo septembre. 1912, p. 788-797). —. L'auteur, qui est chargé de 
cette exploitation, donne quelques renseignements sur les frais de 
production du courant électrique ainsi que sur les frais d'entretien 
de là ligne aérienne et du matériel roulant. Il fournit aussi d’autres. 
renscignements sur le fonctionnement de l'usine génératrice, des 
moteurs des voitures, de la ligne aérienne et de la prise de courant. 
. Le budget du personnel des tramways électriques; A. ERTEL 
(E. K. B., 4 septembre 1912, p. 523-528). — En se basant sur les 
résultats d’une statistique amplement documentée, l’auteur arrive 
à des conclusions intéressantes sur le nombre d'employés nécessaires 
par voiture-kilomètre pour la bonne gestion d’une exploitation de 
traction. Il fait une comparaison entro les entreprises privées et 
les entreprises municipales et trouve que pour celles-ci l'accroisse- 
«ment de personnel devient vraiment trop onéreux pour les budgots 
publics. 

Quelques considérations sur le développement de la traction 


. électrique en Italie; WEINBERGER (E. K. B., 24 septembre 1912, 


p. 561-565). 

Los chemins de fer électriques de banlieue Bonn- Siegha et 
Bonn-Kœnigswarter; Brucscu (E. K. B., 24 septembre ct 4 oc- 
tobre 1912, p. 566-572, 581-591). — Description très détaillée de la 
ligne ct du matériel, avec nombreuses photographies à l'appui. 


L’électrification des chemins de fer vicinaux de. Budapest; _ 


J. FistHER DE Tovaros (Lum. élect., 26 octobre 1912, p. 109-122}. 

— Tout en cherchant à réaliser une résistance mécanique aussi 
grande que possible dans le matériel, en raison de la vitesse d’exploi- 
tation et de l’eflort de traction considérables, on a dû s’efforcer de 
diminuer autant que possible le poids des voitures. Une consé- 
quence de cette condition a été le choix d’un grand écartement 
d’essieux ct celui d’essieux convergents, C’est à l’occasion de la mise 
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yoo 
en exploitation des tramways nine de Budapest er co type 
d’essicux a été introduit pour la première fois en Hongrié, et:c'ést 
dans les chemins de fer vicinaux qu'il-a atteint pour là pr cmière 
fois l’écartement de 5 m pour les automotrices à voyageurs. Cette 
solution a permis de réduire le.poids mort par place à 375 kg, soit 
30 pour 100 de moins environ que dans les cas ordinaires. De même, 
les organes de traction ont été construits aussibien pour une exploi- 
tation de tramways que pour une exploitation de chemins de fer, 
car il a fallu prévoir que les voitures motrices circulcraient indiffé- 
remment sur les lignes de banlieue ct sur les voies de tramways 
de la capitale. 12 locomotives et 38 motrices sont munies du sys- 
tème de commande à unités multiples. La suspension de la ligne 
aérienne a été l'objet de soins spéciaux et a donné licu à la mise 
en œuvre de dispositifs originaux. Un système particulier a pour 
but d'empêcher toute oscillation latérale du fil de contact aux 
grandes vitesses. Ce système comporte l'emploi: de contrepoids 
‘enseurs, lesquels compensent en même temps les variations de 
flèche qui tendraient à se produire par suite de variations de tem- 


' pérature. Les résultats de l'exploitation sont jusqu'’icisatisfaisants. 


La consommation d'énergie est de 40 à 45 watts-heure. par tonne- 
kilomètre; la dépense do charbon est de 2,2 kg | par kilowatt-hourc. 

Essais de traction monophasés des € icmins. "delfér du Midi; 
J. SiMEY (Lum. élect., 26 octobre 1912, p..99-109). | 

. Appareil do contrôle pour- les, voitures de place, système Th. 
Drost, de Hambourg (Ielios Zeits. , 4 août 1912, p. 385-386). 

Compte rendu de la XITIC. acéermblées annuclle. de-la. American 
Railway Engineering Association, à Chicago, du 19 au 21 mars 
912, (E. K. B., 24 juillet 1912, p. 453-455). — Ler rapport Je plus 
‘utéressant cst celui consacré aux traverses én béton qüi n'ont pas 
répondu aux espérances qu'on avait fondées sur elle, 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le circuit normal du courant dans l'appareil de Hughes (Jfelios 


Zeits., 6 octobre 1912, p. 502-504). 
Bureauxtéléphoniquessemi-automatiques ;réscaux téléphoniques 
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| i Ingénieurs-Représentants : 
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. LES USINES 


tème de protection. — De nombreuse 
USINES existantes remplacent chaque jour, 


réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 


. Laine GAUTHIER-VILLARS ` 
| :66,. Quai des Grands-Augustins ee es É ric GÉ RA R D 


PARIS, Vie SRE l Directeur ide l'Institut électrotechnique Montefiore. ' 


LECONS SUR: Us 


PROFESSÉES A L'INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE MONTEFIORE 
(ANNEXÉ A L'UNIVERSITÉ DE LIÉGE) 


8° ÉDITION. — 2 VOLUMES IN-8 (25-16). 
Tome I : avec 488 figures; 1910.... 42 fr. | Tome II : avec 489 figures; 1910... 12 fr. 
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~ 


les. plus récentes 
sont munies de notre sys- f 


ar nos Appareils, ceux de l'ancien système et 


automatiques; système de communications automatiques de: Chi- 
cago, eto. ; F. Aunrosius (Helios Zeits.;.21 juillet 1912, p. 362-368). 
Influence des conditions atinosphériques sur:les émetteurs et les 


transmetteurs en télégraphie. sans fil; A. Esau (Phys. Zeits.,….. 


1T août 1912, p. 721-729). — Lés grandes variations observées 
dans le pouvoir émetteur des stations de, télégraphie sans fil et 


principalement la différence considérable constatée entre. les tranis- 
missions de jour et celles de nuit, ont été attribuées. par les uns à “ 
l'amortissement. de l'émetteur, par d’autres à la plus ou moins. 
grande quantité d'ions contenus dans l'air et qui absorbent lès. 
ondes électriques. C’est cotte question que lautèür s est proposé 
d’élucider à l’aide d’un apparcillage.de grande sensibilité, qui per- - 
mettait de déceler les plus petites variations do l’amortissement . 


sous l'influence de la pluie, de la neige, du verglas, de l'humidité. 
Ila, on même temps, étudié l'influence de ces ragents atmosphé- 
riques;sur la capacité de l’aérien et sa répercussion sur F'amortis- 
sement, Les mesures d’ amortissement: [ont été faites d’heure en 


heure ‘pendant le. cours d’une année. Lo, givre. augmente l'amortis- ` 


sement parfois d'environ 80 pour 100; et si les fils de aérien sont 
recouverts d’une couche de glace, cet accroissement peut atteindre 
200 pour 100. La pluie augmente aussi l'amortissement d’une façon 
très sensible: même des gouttes isolées suffisent pour produire un 
accroissement .Ainsi à normal valant 0,015 monte à 0,0318 par 


une forte pluie; enfin la neige a aussi une influence pernicieuse,' 


puisque l’auteur trouve, suivant, les cas : ô= 0,0313 (forto neige), 
0,030, 0,0276 (bourrasques de noige intermittentes), etc. Ces 
mêmes perturbations ont encore pour conséquence d'augmenter 


la capacité de l’antenne de 1 à 2 pour 100, puis do diminuer son 


isolement par rapport à la terre; mais ceci n’a aucune in- 
fluence sur l'amortissement; les nuages aussi sont sans effet sur 


‘l'amortissement. Outre ces variations subites dues aux perturba- 


tions atmosphériques,, l'amortissement. des antennes est soumis 


à des variations journalières de l’ordre de 20 pour 100. En hiver. 
il présente un maximum de 12 heures à 17.hcures. En. été, au con- 


traire, sur la courbe représentant l'amortissement en fonction du 


temps, on distingue trois maximum correspondant à 12 h, 18 h et- 
24 b (celui-ci peu prononcé). D’une façon. générale, l'or tissentont: | 
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cf est plus élevé. le jour que la nuit. À ces | variations journalières se 


superpose une: variation annuelle : l'amortissement est plus faible 


! | aux mois de janvier et de février qu’ aux mois dẹ juin et dejuillet- 


Comme autres résultats, l’auteur cite l'influence: de la, tension: sur 
l'amortissement. Aux tensions croissantes, en allongeant l'étin- 
celle primaire, correspondent des .-amortissements croissants, 
En général l'amortissement est indépendant de la longueur 
d'onde, du système: d'antenne. et de la liaison do. colle-ci avec la 
terre directement ou avec un contre-poids. L'auteur termine en 
rappelant tous les travaux'exécutés sur ce sujet. f 
Nouveautés dans le sytème de télégraphie sans fil de Marconi; 
E. Nesrer (Helios Zeits., 1°" septembre 1912,.p. 429-43 1). — L’ar- 
ticle est principalement consacré à l’éclateur tournant qui consiste 
en un grand disque de cuivre sur la périphérie duquel sont: implan- 


+ tées 24 clievilles en zine qui viennent passer à Do d’ ani 


disques. de cuivre formant la deuxième électrode; la vitesse 


ceux-ci est très faible. La fréquence des étincelles varie entré 200 


et 300 périddes à la seconde. La rupture brusque de l’étincelle donne 
une excitation assez semblable à l'excitation par choc de Wien; car 
l’élimination des ions entre les éloctrodes.est assoz rapide pour que. 
l'énergie de l'antenne. n’ait pas. le temps. de réagir sur le: circuit 
primaire, c’est-à-dire de produire des battements. Un schéma 
complet ‘dun poste Marconi termine l’article. Les détecteurs 
employés sont : l’'audion pour les grandes sensibilités et le détecteur 
magnétique dans tous les autres cas. Un dispositif non encore divul- 
gué permettrait la transmission et la ee simultanées pour 


` un même poste. 


La télégraphie sans fil à bord des navires dec commerce; H. TuuRrN 
(E. T. Z., 3, 10 et 17 octobre 1912, p. 1023-1027, 1055-1058, 
1083-1085). — L'article débute par une statistique des stations 


de bord des, différents pays du monde, tant pour.les navires de, 


commerce: que pour les navires de guerre: Sur l’ensemble, 798 sont 
du système Telefunken, goo du système Marconi ct enfin, 752 


appartiennent à des systèmes divers.. Pour‘les: stations, côtières, 


au total 440, 98 ressortissent au systè me ‘Teléfunken, , 123 au sys- 
tème Marconi et 219 à des systèmes divers.. On: y: trouve des ren 
scignements sur les conditions dans.les quelles PRE Re fairo le 


Le meilleur acier rapide. 


EST CELUI QUI - 1° Est toujours identique à lui-même; 
2° Eat paffaitement adouci et peut être limé ou fraisé 
aussi facilement qu'un acier fondu ordinaire, 
30 Est facilement trempé à l'air à l'huile ou au suif; 
40 Permetuntravail à grande vitesse avec fortes passes: 


5° Est livré rapidement. 


…… C’est l’acier rapi den 


NOWO 


dont in VENTE ANNUELLE dépasse celle de tout autre acier rapide 


dans le Monde entier 


Pour lusinage à grande vitesse des aciers 
spéciaux très durs, empioyez la Marque 


NOVO-SUPERIOR 


ÉTABLISS EM ENTS 


qui se trempe à l'eau ou à Thuile et dont Je 
rendement est, dans ce cas, CINQ FOIS PLUS 
~ -w = ÉLEVÉ que celui des mellleurs aciers rapides. 


HENRY HAMEËLE ` 
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Fondée en. 1805. — -ZURICH 
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COMPAGNIE DE | CONSTRUCTION, ELECTRIQUE, 
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COMPTEURS. ELECTRIQUES 


Système “BT” breveté S. G. D.G. 


j mantis | Pour courants alternatifs, 
oy | "© DA | 
l Ii cometeu ier | | | panus et | polyphasés 


nes vors 


ee, 3: 


dre par. ji tat, la Ville de Paris et la Ville do Grenoble. 
. Employés par les secteurs de Paris et de la Banlieue 
“` -et leg „principales stations de la Province. E 
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~. APPAREILS tb y | 
-=DE MESURES = “WESTON” 
ÉL'ECTRIQUES 
: Si 


Appareils portatifs ji ÉTALONS” à lecture directe :: 
Voltmètres et Milli-Voltmètres; 
7 Ampéremètres et Milli-Ampéremiètres n, 
Wattmètres pour courants continu et alternatif; 
Appareils ` de tableaux. Courant continu. 


. Seuls Représentants pour la France : 


E-H. CADIOT er CE 
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transmissions et sur les taxes à acquitter, Enfin l'auteus décrit siis 


appareils do: la Peer Tolefinkén. 
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` Réflecteurs et Srniatures pour pes à, filaisenté métalliques: - 


d’intérieuri:L. Brock (E. u. M., 13 octobre 1912, p. 851-854). — 


Description d’un réflecteur conique, de deuxréflectours cylindriques 
pour éclairage direct et enfin d’un réflecteur pour éclairage semi- 
indirect. : Des courbes d'é 
montrent leur efficacité récipr oque. 

| Lampe élec trique de sürcté pour mineur; F. Farger (E. T. Z. 


3 octobro 1912, p. 1036-1037). — Cette lampe. a uno intensité de ` 
1,9 bougie ‘hefner et est alimentée par un seul aceumulateur au 


plomb construit et fermé de telle sorie qu’on peut lui donner toutes 
les_positions. possibles sans qu'il y ait perte de liquide. La durée 


de fonctionnement est dè 16 heures. On en fabrique deux modèles 


caractérisés parles constantessuivantes : : poids total{(accucompris), 
2,25 kg ot 1,5 kg; lampe seule, 1 kg et0,7kg;hauteur dela lampe, 
27 ct 23cm; plus g grand diamètre, 9,9 et 9;5 0m3, intonsité lumineuse. 
1,9 s et 1 ,5 bougie. ‘hofner environ; durée de: fonctionnement, 16 et 
8, keuken La lampo est à filament métalliqué. ` 


' L’éclairagé par lampes à arc est-il préférable à l'éclairage par . 


lampes : à filaments métalliques? A. Srrauss (Helios Zeils., 4 août. 
1912, p. 383-384). — Les conclusions de l’article sont : que la lampe 


Osram à filament est préfér: able à cause de sa np ot de son 


économié d'achat et d'exploitation." 


L’ éclairage des petites villes au moyen de lampes à filarnents 


métalliques; Srernens (Electrician, 1°° juillet 1912, d’après Génie 
civil, 9 novembre, p.38). — L'auteur discute les conditions dans 
‘lesquelles il y a avantage à faircusage, pour l'éclairage des rucs des 
grandes ou des petites villes, des lampes à filaments métalliques 
isolées ou groupées sur des poteaux. L’auteur fait ressortir d’abord 
les conditions que doit remplir un système d'éclairage, pour donner 
satisfaction dans les ruos d’une ville; puis ilassure que, pour l’éclai- . 
rage des voics principales, lès lampes à incandescence à- filaments 
métalliques ne sauraient remplacer économiquement les lampes à 
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clairement correspondant à chaque type , 
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| “are | modernes, qui rien moins s de éourant, Satoni Moins 
d'entretien et peuvent se placer dans les canditionė voulueé] pour 


-© assurer une bonne répartition de la lumière; Dans les. rues gecon - 


, (Electrician; 16 aoùt 1912; p.772 


dùiros, au contraire, où différentes circonstances. 8 "opposent à ce’ 
qu'on dispose les lampes aux intervalles ot à la hauteur voulues 


Pour assurer un éclairage suflisant de toute la chaussée, ilpeut y 


avoir avantage à remplacor les lampes à arc par des lampes à à-fila- 
ments métalliques, Toutefois, ici encore, tout dépend de. circons- 
tances purement locales. L'auteur conclut donç à la supérior ité 
des lampes è à arc-flamme modèrnes sur les lampes à à incandescencé 
au point do vuc de P éclairage publie urbain, >s i 


et ese 


. ÉLECTROCHIMIE: ET ÉLECTROMÉTALLURGIE, 


t 
i 
| 
Les. R électrochimiques de Norvige: J W. Riomanot 


Tean b. ee Vi po ne \ 


La stérilisation de l’eau par l'ozone (Ejecirician, 6 septembre 
1912, p. 9ò4- 905). 

Surla môdification chimiquement activé de l'azote produite paf 
la. décharge électrique; R.J. Srautr (Communication faito è à lå 
séance du 13 juin 1912 de la Royal Society; de Londres). — L'azote 
chimiquement actif est un corps fortement endothermique, mais 
son énergie est du mêmo ordre do grandeur que celle d’autres subsi 


` tances chimiques. Dans la réversion de l’azote actif à l'azote ordi- 


naire, le nombre d’atomes ionisés est une très faible fraction du 
nonibre total d’atomos prenant part au changement. L’ionisation 
est un effet subordonné, peut-être dû à la lumière à très courte 
longueur d'onde émise dans la réaction. De nouvelles expériences 
prouvent que la transformation de l’azote actif est plus rapide aux 
basses températures. Co fait est probablement en relation avec le 
caractère mono-atomiquo de la molécule. . 

. La fixation de l'azoto comme ammoniaque (Technique . moderne, 
197 novembre 1912, p. 323-326). — La production du- sulfate 
d’'ammoniaque est aujourd’hui de 1 111.000 tonnes, dont 375 000 


tonnes en Allemagne. Malgré cette production considérable, les 


engrais ammoniacaux font défaut. Aussi divers procédés ont-ils 
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: été préconisés, soit en vuc d'augmenter le rendement e en sels ammo- 
_niacaux de la gazéificätion des combustibles (procédé Mond), soit 


en vue de fixer l’azote de l’air sous forme ammoniacale (procédé 


. Frank et Caro pour la fabrication de la cyanamide; procédé Serpek 
pour la fabrication de l’azoture d'aluminium, ete.). L'article donne 


quelques renseignements généraux sur ces procédés. 
La production directe de l’acier au molybdèneau four électrique; 


E.-J. Dirrus et R.-G. Bowman (Electrician, 20 septembre 1912, 
:p. 979-980). — Les auteurs décrivent en détail unc'série d’expé- 
-riences sur la production de l'acier au molybdène directoment 


du mincrai de fer et de la molybdénite. l 
Dépôt électrolytique du cadmium (Technique moderne, 1°* no- 
vembre.1912, p. 335). — Le cadmium déposé par élcctrolyso est 
blanc et peut prendre un beau poli. M. Blassett donne dans The 
' Metal Industry une formule pour le bain d’électrolyse à employer. 
On traite une solution de sulfate de cadmium par du carbonate de 
sodium; le précipité de carbonate de cadmium est lavé puis dissous— 
‘dans du cyanure de potassium. On emploic les proportions sui- 
vantes : cau, 101; cyanure de potassium, 312g; sulfate de cadmium, 
125 g. La différence de potentiel est de 2 velbts. Ce procédé peut 


s’employer pour recouvrir des objets anciens : plats, cadres, etc. 


Le prix élevé du cadmium {11 fr le kilogramme) en limite l’emploi. 


MESURES ET ESSAIS. : i 


Compteur d’induction pour courant alternatif monophasé, 


forme N, de-la Westinghouse Elektricitätsgesellschaft m. b. H. 


-de Berlin (Communication du Physikalisch Technischen Reich- 
‘sanstalt) (E. T. Z., 17 octobre 1912, p. 1085-1086). 


Sur la détermination des valeurs instantanées des flux magné- 


tiques périodiquement variables; Giovanni MELazzo (Atti Assoc. 


Elett. Italiana, 31 octobre 1912, p. 851-868). — Après avoir donné 


‘un résumé de la méthode graphique ct de la méthode de l’interrup- 


teursynchrone de Sahulka, l’auteur décrit un interruptour-commu- 
tateur synchrone de son invention permettant d’appliquor la 
‚méthode de Sahulka, même quand les deux demi-périodes du cou- 
rant d’excitation alternatif ne sont pas identiques. A l’aide de cet 


apparcil, lo flux Hasiélieus qu'on mesure avec le galvanomètre 
balistique est toujours le même, car il correspond à une période 
entière du flux alternatif cn examen. L'auteur fait remarquer que 
lorsqu'on a soin de diminuer convenablement les erreurs dues aux 
f. c. m. qui so développent au contact des balais, sa méthode ct 
celle de Sahulka perm:ttent d'obtenir des valeurs très exactes du 
flux instantané. | 


Appareils et dispositifs pour la photographie ct la représentation 
objective des courbes de courant alternatif et d’oscillations élec- 
triques; H. Hausraru (Helios Zeits., 6 ct 13 octobre 1912, p. 497- 


: 502). — Description de l’oscillographe do la General Electric C°, 


— 


~ tobre 1912, 


.de Schenectady ct de différents dispositifs permettant la photo- 


graphic de courbes particulières avec l’oscillographe, notamment 
la courbe d’hystérésis en : ourant alternatif ou courbe d’hystérésis 
dynamique. 


| Tachymètres ct tachygraphos système Morell (E. T. Z., 10 oc- 
. 1062-1063). — Ces appareils sont tous basés sur -le 
principe di régulateur à boulc. 


+ 


Indicateur do torsion électrique de F. Lux, à Ludwigshafen 
(Helios Zeits., Laoûti912, p, 384-385). — Son principe est le suivant: 
un circuit primaire se ferme ct s'ouvre une fois à chaque tour à 
à l’aide d’un contact fixé à l’arbre en rotation. Chaque rupture in- 
duit un courant dans un circuit secondaire qui se ferme par l’arbre 
et un éclateur constitué par une tige pointue adaptée à l’une des 
extrémités de l'arbre ot formant l’un des pôles et un cercle divisé 
qui forme l’autre pôle. Tant que l'arbre n’éprouve aucune torsion, : 
l’étincelle éclate entre la pointe et le cercle toujours à la même 
division de celui-ci; mais l’étincelle se déplace d’un angle égal à la 
torsion aussitôt que celle-ci se manifeste. On peut aussi employer : 
un tube de Geissler à hélium qui s’illumine à chaque décharge et 
pe:met ainsi de lire l’angle de torsion sur un cercle divisé. L’avan- 
tage de cetto méthode est de faire participer toute la longueur de 
l'arbre à la mesure. Une variante consiste à remplacer l’étincello 
ou lc tube à hélium par uno aiguille; ce dernier dispositif est un peu 
plus compliqué. 
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des- pôles est concentrée suivant son axe, et qu’elle est 
nulle partout ailleurs. En outre, nous supposerons que cette 
attraction agit directement sur l’anneau extérieur qui 
constitue la culasse, le moment d’inertie de cette culasse 
étant celui de la section qui existe entre deux pôles consé- 
cutifs. 

Cette supposition est à peu près exacte si les pôles sont 
rapportés à l’intérieur d’une culasse de section constante. 

La figure 9 montre alors les. différentes forces qui 


Fig. 9. 


agissent sur la culasse supposée sans poids et dans lo 
cas d’une machine à douze pôles. 

Par raison de symétrie, le moment de flexion est nul 
si toutes les forces F sont égales entre elles et sileurs direc- 
tions sont séparées par des angles égaux; la déformation de 
la culasse sous l’action des forces magnétiques est donc 
nulle, si l’induit est bien centré et les différentes parties 
du circuit magnétique bien homogènes et semblables entre 
elles. 


Dans le cas d’un excentrage, les forces F ne sont plus 


égales et la symétrie disparaît, il en résulte la production 
de moments fléchissants; les simples observations qui 
vont suivre nous permettront d’apprécier l’orde de gran- 
deur de ces moments. 

Nous ferons observer dès maintenant que le circuit 
magnétique des machines à courant continu est en général 
saturé beaucoup plus fortement que celui des moteurs à 
courants polyphasés et que l’entrefer est beaucoup plus 
long, de sorte qu’une variation de longueur de cet entrefer 
résultant d’un mauvais centrage a pour conséquence une 
variation de flux beaucoup moins importante que dans 
ce dernier genre de machines. 

L’enroulement de l’induit des grandes dynamos à courant 
continu est généralement en parallèle avec connexions 
équipotentielles qui ont pour effet l’équilibrage des diffé- 
rents flux magnétiques par circulation de courants alter- 
natifs internes. 

D résulte des observations. ci-dessus que l’attraction 
exercée sur l’induit excentré est très faible, de même que les 
moments fléchissants provoqués par cette attraction sont 
extrêmement faibles; on ne commettra donc qu’une erreur 
négligeable en appliquant les formules établies pour les 
moteurs asynchrones. 
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On pourra supposer; par exemple, que pour l’exceni: 
trage maximum que les conditions mécaniques puissent 
tolérer, l'attraction par unité de surface en un point où 
l’entrefer est maximum est 10 pour 100 plus grande que 
l'attraction moyenne; la formule (8) de notre article du 
6 décembre (p. 486, 29 col.) devient dans ces conditions 


P =5,1krlB?(0,05) (environ); 
elle donne l’effort auquel l’arbre est soumis. 

En ce qui concerne la culasse, nous ne commettrons pas 
une grande erreur en appliquant la relation (8) de notre 
article relatif à la flexion de la culasse et qui donne la flèche; 
nous aurons soin seulement de ramener la valeur del’attrac- 
tion dans l’entrefer à une valeur convenable pour pouvoir 
l'appliquer au rayon moyen de la culasse, comme nous 
avons eu soin de le faire pour les moteurs asynchrones. 

Nous ferons encore remarquer que l’entrefer des mo- 
teurs asynchrones est beaucoup plus petit que celui des 
dynamos à courant continu et que, par suite, une erreur dans 
le calcul de la flexion de la culasse de quelques dixièmes de 
millimètre peut être admise par ce dernier genre de ma- 
chines, alors que la marche d’un moteur asynchrone serait 
impossible si la culasse venait à prendre une flèche de cette 
importance. 

Toutes les raisons énumérées ci-dessus montrent qu'un 
calcul rigoureux est inutile en ce qui concerne l'attraction 


. magnétique. 


Corgme pour les moteurs mon le poids de la 
culasse peut amener une flexion de cette dernière; ce poids 
n’est plus uniformément réparti comme dans le cas du 
moteur asynchrone, mais on peut encore sans grande 
erreur appliquer les différentes formules relatives à l’action 
du poids établies précédemment, toujours pour la raison 
que l’entrefer étant grand, l'importance de la flexion de la 
culasse est relativement faible, car clle ne peut provoquer 
d’attraction dangereuse, aussi bien pour l’arbre que pour 
la culasse elle-même. 

On remarquera en effet que le stator des moteurs asyn- 
chrones de grand diamètre a une apparence beaucoup plus 
robuste que le circuit magnétique des machines à courant 
continu de puissance équivalente, dont le fonctionnement 
parfait donne entière satisfaction, ce qui justifie le calcul 
approché que nous croyons devoir recommander. 

E. BouLarDET. 


MACHINES D'EXTRACTION. 


Machine d'extraction des Charbonnages 
du Bois Communal, à Fleurus (Belgique). 


La promulgation de la nouvelle loi belge limitant les 
heures de travail dans les mines a mis los charbonnages 
dans la’ nécessité d'augmenter leurs moyens d'extraction 
pour atténuer dans la mesure du possible la réduction 
de production résultant de l’application de cette loi. C’est 
ainsi que la Société anonyme des Charbonnages du Bois 
Communal, à Fleurus, fut amenée à utiliser POUR son ser- 
vice d'extraction un puits de retour d’air. 

La situation de ce puits ne permettait que très difci- 
lement l'installation d’une machine d'extraction à vapeur 
avec châssis à molettes du type courant. Après une étude 
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approfondie de la question, il fut décidé d'adopter. une 
machine à commande électrique et de l'installer sur une 
tour édifiée directement au-dessus du puits. Les Ateliers 
de Constructions électriques de Charleroi. qui, déjà en 
1908, avaient exécuté l'installation d’une usine électrique 
destinée à alimenter les services dela surface, furent char- 
gés de l'installation de cette machine d'extraction; ils 
adoptèrent une machine du système ligner. C'est cette 
installation que nous nous proposons de décrire ici. 


fome XVIfI. 


CONDITIONS GÉNÉRALES D'ÉTABLISSEMENT: — L’instal- 
lation Ilgner comporte, comme on le sait, deux parties : 
le.groupe.tampon et la machine d’extraction. Le groupe 
tampon est installé À l’intérieur de l'usine génératrice 
d'électricité, tandis que la machine d’extraction propre- 


_ ment dite, avec ses accessoires, est établie sur une tour 
| métallique dont les parois sont ue d'un SepAsEARS 


en maçonnerie... T 
Cette tour, qu'on voit sur- la ER de la figure I, 


Fig, 1, — Vue d'ensemble des installations des Charbonnages du Bois-Communal, 


surmonte directement le puits d'extraction de 3,25 m de 
diamètre et est supportée par un massif en béton armé 
entourant l'entrée de celui-ci. 

La salle de la machine mesurant 10,50 m de longueur 
sur 9 m de largeur a son plancher à une hauteur de 26 m 
au-dessus du .niveau du sol. La recctte RARE est 
surélevée de 6,25 m. 

L'in: tallation est prévue pour pouvoir faire successi- 
vement l’extraction aux profondeurs de 607 et 670 m 
et éventuellement de 800 m. 


L'étude en a été basée sur les données suivantes : 

Poids d’une cage vide avecattaches:2800kg.  : 

Nombre d’étages par cage : 4 pour l’extraction et 6 pour 
la translation du personnel. | 

Nombre de berlines par étage : 1. | 

Poids d’une berline vide : 310 kg. 

Charge utile en charbon par berline : 5co kg. 

Charge utile en terres : 850 kg. . 


Le câble de tête est du type rond en acier ann, 


d'unc résistance à la rupture de 165 kg : mm?. Il est com- 
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‘posé de 6 torons de 37 fils de 2 mm et son diamètre 
extérieur est de 42 mm. Le poids de ce câble par mètre 
courant est de 6,900 kget sa charge de rupture totale est 
de 115 000 kg. Le câble queue est du type plat également 
en acier; pesant 6,900 kg par mètre. 

La charge statique maxima du câble principal correspon- 
dant à l'extraction de l'étage de 670 m de 4 berlines de 
terres est de 12 233 kg, se répartissant comme suit : 


k 

695 m de câble à G,g00 kg.......... 4793 
1 cage vide avec attache........ .… 2800 
4 berlines vides à 310 kg........... 1240 
-Charge utile en terres : 4 x 85o kg.. 3400 
Total.... 12235 


Le coefficient de sécurité correspondant à cette charge 
est donc de 9,4. 

Les tonnages à extraire ont été déterminés en so basant 
sur l’extraction normale à chaque trait de 3 berlines de 
charbon et 1 berline de terre. 

D'autre part, la durée des manœuvres ayant été pré- 
sumée de 58 secondes et l’accélération linéaire maxima 
ne pouvant dépasser 45 cm:s:s pour éviter le glissement 
éventuel du câble sur la poulie Kæpe, les conditions de 
fonctionnement ont été établies comme suit : 


Extraction à 607 m. — Nombre de traits à l’heure : 25. 

Production en 8 heures : 300 tonnes de charbon; 
168 tonnes de terre. 

Durée totale d’un trait : 142 secondes [manœuvres 
comprises). 

Durée effective d’un trait : 142 — 58 = 84 secondes, se 
répartissant comme suit : démarrage, 20 secondes; 
marche normale, 54 secondes; ralentissement, 10 se- 
condes. | 

Vitesse linéaire moyenne des cages : 7,220 m-s. 

Vitesse linéaire maxima des cages : 8,800 m-s. 

Vitesse circonférentielle maxima : 3,910 mes. 

Accélération linéaire maxima : 0,440 m-s-s. 

Accélération circonférentielle maxima : 0,196 m-s-s. 

La vitesse de la poulie Kœpe correspondante est de 
37,4 t: min; son diamètreàl’axe du câble étant de 4,500m. 

Les moments déterminés d’après les données précé- 
dentes sont les suivants : 

Moment statique : 6,830 m-kg. 

Moment accélérateur : environ 3,825 m-kg. 

Couple total au démarrage : 10,655 m-kg. 

Les puissances correspondantes à fournir par le moteur 
d’extraction sont, par conséquent : 

A la fin du démarrage : 578 chevaux. 

Pendant la période normale du trait : 370 chevaux. 


Ertraction à 670 m. — Nombre de traits à l'heure : 24. 
. Tonnage extrait cn 8 heures : 288 tonnes de charbon; 
161 tonnes de terres. 

Durée totale d'un trait : 149 secondes. 

Durée effective d’un trait : 91 secondes se décom- 
posant comme suit : démarrage, 20 secondes; marche nor- 
male, 61 secondes; ralentissement, 10 secondes. 

Vitesse linéaire moyenne des cages : 7,360 m-s. 

Vitesse linéaire maxima des cages : 8,810 m-s. 

Vitesse circonférentielle maxima ; 3,910 m-s. 
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Accélération linéaire maxima : 0,441 m-s-s. 

Accélération circonférentielle maxima : 0,196 m-s:s. 

Nombre de tours de la poulie Kæpe : 37,5 t: min. 

Moments : moment statique : 6902 m-kg; moment 
accélérateur : 3930 m-kg; du couple total au démarrage : 
10732 m-kg. | | 

Puissances : à la fin du démarrage : 583 chevaux; 
pendant la marche normale du trait : 374 chevaux. 


Extraction éventuelle à 800 m {les câbles étant supposés 
de mêmes sections que ci-dessus) : - 

Nombre de traits à l'heure : 22. 

Production en 8 heures :.264 tonnes de charbon, 
148 tonnes de terres. 

Durée totale d’un trait : 164 secondes. 

Durée effective d’un trait : 106 secondes, se répartis- 
sant comme suit : démarrage, 20 secondes; marche nor- 
male, 76 secondes; ralentissement, 10 secondes. 

Vitesse linéaire moyenne des cages : 7,520 m-s. 

Vitesse linéaire maxima des cages : 8,780 m-s. 

Vitesse circonférentielle maxima : 0,196 m-s. 

Accélération linéaire maxima : 0,410 m-s-s. 

Accélération circonférentielle maxima : 0,196 m-s-6. 

Nombre de tours de la poulie Kæpe : 37,3 t-min. 

Moments : moment statique : 7941 m-kg; moment 
accélérateur : 4140 m-kg; couple total au démarrage : 
11181 m-kg. | 

Puissances : à la fin du démarrage : 607 chevaux; 
pendant la marche normale : 382 chevaux. 

Les moments et puissances ci-dessus ont été déter- 
minés en tenant compte des frottements des cages contre 
les guidonnages, de l'effort nécessaire à vaincre la raideur 
des cordes, des pertes d’énergie diverses, par l'introduction 
dans les calculs de coefficients appropriés, dictés par 
l’expérience. 

Il résulte de cet exposé que la puissance approximative 
à développer par le moteur d’extraction est d’environ 
375 chevaux pendant la période normale du trait quelle 
que soit la profondeur d’extraction adoptée. Toutefois, 
ce moteur doit pouvoir, lors du démarrage, produire des 
à-coups momentanés atteignant 600 chevaux. C’est sur 
cette base qu'ont été établies les machines composant 
l'installation. 


GROUPE CONVERTISSEUR. — Le groupe convertisseur 
dont l’ensemble est représenté par la figure 2, comprend : 

19 Un moteur asynchrone triphasé à rotor à bagues, 
muni d’un dispositif de relevage des balais et de mise en 
court circuit des bagues, capable de développer une puis- 
sance continue de 300 à 400 chevaux à la vitesse de 1000 
à 810 t-min sous 220 volts, 50 p-s. 

Par suite de l’emploi de l’égalisateur de charge ci- 
dessous men‘ionuné, le glissement de ce moteur en marche 
normale peut atteindre 16 pour 100. 

20 Une génératrice à courant continu, à pôles auxiliaires 
de commutation, à excitation indépendante et réglable 
permettant de faire varier la tension aux bornes de la 
machine de o à + 500 volts. Cette génératrice peut débi- 
ter normalement une puissance de 375 kw sous 500 volts, 
et peut supporter des surcharges de 500 kw correspondant 
aux à-coup3 dus aux démarrages du moteur d’extraction. 

30 Une ercilatrice d'uns puissan:e de 17 kw sou; 


+ 


220 volts, fournissant le courant nécessaire à l'excitation . 


du moteur d'extraction et de la génératrice. Cette excita- 
trice est du type compound de façon que la tension aux 
bornes reste constante, quelle que soit la charge. Mais, en 
outre, pour parer aux variations de tension qui résulte- 
raient des variations de vitesse dues au fonctionnement 
de l’égalisateur de charge, elle a été munie d’un régula- 
‘teur de tension automatique du système Thury. 

Le schéma des connexion: ci-contre (fig. 3.) permet 
de se rendre compte de la disposition et du fonctionnement 
électrique des divers appareils. 
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Le moteur et la génératrice du groupe convertisseur 


sont montés sur un arbre en deux pièces assemblées par 


accouplement rigide et reposant dans trois paliers à 
graissage par bagues. L’excitatrice est reliée à cet arbre 
par l’intermédiaire d’un accouplement élastique. L'en- 
semble du groupe repose sur un\bâti commun en fonte 
auquel est assemblé le bâti supportant les paliers. du 
volant Ilgner. 

Ce volant à voile plein, en acier coulé et recuit de toute 
première qualité, mesure 2,400 m do diamètre extérieur 
et pèse 12 tonnes. Sa vitesse circonférentielle correspon- 
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Fig. 2. — Ensemble du groupe-convertisseur-tampon. 


dant à la vitesse angulaire de 1000 t-min est de 125 m-s. 
D’après les calculs, le métal constituant le volant doit, 
dans les conditions les plus Aavorapes, travailler -à 
raison de 6 kg : mm°. 
Le volant est attaqué par l’ aibre du groupe ci-dessus 
à l'aide d’un accouplement électromagnétique. alimenté 
en marche normale par l’excitatrice elle-même. Ce dispo- 
sitif permet par la simple manœuvre d’un interrupteur 
de découpler le volant et d'éviter ainsi de le faire marcher 


quand le service d'exploitation ne l’exige pas, comme pen- 


dant les manœuvres de nuit, par, exemple. Toutefois cet 


accouplement est conçu de manière à ce qu’on puisse, 


en cas de besoin, en assembler les deux parties par 


boulons et s’en servir à la façon d’ un accouplement élas- 
tique ordinaire. 

Les paliers du volant, étant donné le poids de glatis et 
sa grande vitesse de rotation, doivent évidemment pré- 
senter des conditions toutes spéciales pour assurer un 
fonctionnement parfait. L’arbre repose dans deux demi- 


coussinets à rotule, en acier coulé, garnis de métal blanc 


et graissés au moyen d’huile sous pression. Celle-ci est 


fournie en marche normale par une petite pompe rotative 
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attaquée par l'arbre du volant à l’aide d’une courroie en 
caoutchouc. Les chapeaux des paliers sont munis de lampes 
éclairant l’intérieur de ceux-ci et permettant au moyen 


de regards appropriés de se rendre compte aisément du 
fonctionnement régulier du graissage. 


Pour parer aux éventualités de défaut de fonctionne- 


ig. 4. — Égalisateur de charge. 


ment de Ja pompe à huile, un réservoir d’huile de sécurité 
maintenu constamment sous pression d’air comprimé 
a été prévu. L'huile de ce réservoir, dont la pression est 
naturellement inférieure à celle produite normalement 
par la pompe, y est maintenue par une soupape de retenue. 


Dans le cas où la pompe refuse de fonctionner pour une 


cause accidentelle quelconque, le réservoir entre en action 


ct assure provisoirement le graissage des paliers. En même 
temps, une sonnerie dont le circuit se ferme par l'inter- 


 médiaire d’un manomètre à contacts,avertit le machiniste., 
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Une deuxième pompe à huile identique à la première, 
mais commandée par un moteur électrique, permet alors 
de suppléer à l'insuffisance du graissage provisoire. 

L'huile, à son retour des paliers, est reçuc dan: un 
filtre la débarrassant des. impuretés qu'elle pourrait 
entraîner, d’où elle SUR ensuite reprise par la ‘pompe de 
graissage. ` i 

Les coussinets du’ volant sont munis d’une circulation 
d’eau froide les protégeant contre tout échauffement 
anormal et, en outre, le refroidissement del’huile est com- 
plété dans le filtre par un serpentin dan3 lequel est égale- 
ment assurée unv'čtirculation d’eau froide. 

Un puissant frein à sabot disposé sous le volant et 
commandé par un volant à main permet en cas de besoin 
d’arrêter rapidement le volant. Un dispositif a été prévu 
pour assurer le refroidissement du frein par injection 
d’eau entre le sabot et le volant lors de son utilisation. 
Les organes du frein sont calculés de façon à pouvoir 
soulever le volant sur ses coussinets, de sorte qu’en cas 
d’échauffement dangereux, l’action du frein soulage ceux- 
ci et évite leur détérioration. 

Le démarrage du groupe s’effectue à l’aide d’un démar- 
reur liquide installé dans le sous-sol de la salle des ma- 
chines et manœuvré par un volant monté sur unc colonne 
placée auprès du groupe. 

Un indicateur de vitesse électromagnétique fournit à 
tout instant le nombre de tours du groupe par minute 
et permet de se rendre compte de ses variations pendant 
la marche. 


ÉGALISATEUR DE CHARGE. — Comme son nom l'indique, 
cet appareil a pour but de rendre aussi constante que 
possible pratiquement la puis-ance absorbée à lusine 
génératrice par le moteur du groupe tampon. 

Le principe du fonctionnement des dispositifs employés 
sous ce nom est connu des lecteurs de ce journal. Rappe- 
lons donc seulement que leur fonction est de tendre à 
produire des diminutions de vitesse du motcur du groupe 
du convertisseur quand la puissance qui lui est demandée 
dépasse la puissance normale afin que l'énergie cinétique 
emmagasinée dans le volant puisse être utilisée. 

Le régulateur installé aux Charbonnages du Bois 
Communal est du système Thury. À chaque démarrage 
du moteur d’extraction il insère automatiquement dans 
le rotor du moteur du groupe-tampon des résistances 
capables de produire dans les conditions normales de 
marche un glissement ou diminution de vitesse du groupe 
de 15 à 16 pour 100. A la fin du trait et pendant la durée 


des manœuvres qui suivent, ces résistances sont progressi-: 


vement retirées pour permettre au moteur et au volant 
de reprendre leur vitesse normale. 

La figure 4 représente l’ensemble de l’égalisateur qui 
comporte trois devanture: de chacune ?0 plots montécs 
sur une dalle en marbre. Les curseurs: sont actionnés par 
un petit servo-moteur alimenté par du courant à 220 volts, 
par l’intermédiaire du régulateur à déclic bien connu du 
système Thury 

Les résistances sont métalliques et leur insertion pro- 
gressive dan; le rotor du moteur peut être cilectuée en un 
temps pouvant être réduit à 10 secondes. Dan: les condi- 
tions normales de fonctionnement, les à-coups résultant 
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du paisage d’un plot à l’autre sont insignifiants ot n'in- 
fluent aucunement sur la tension de l’usine génératrice. 

La mise en service de l’appareil s'effectue simplement 
après la mise en marche du groupe-tampon à l’aide d’un 
commutateur spécial permettant de raccorder le rotor 
à la résistance liquide pour le démarrage et au i regiateur 
de charge pour la marche normalc. E 


MACHINE D' EXTRACTION PROPREMENT DITE. — La 
machine d'extraction proprement dite (fig. 5et6) est, 
comme nous l'avons dit ci-dessu;, installée directement 
au-dessus du puits sur une tour métallique à 26 m au- 
dessus du niveau du sol. Elle est supportée par un gitago 
con3titué par de fortes poutres en treillis étudiées et 
calculées largement, de façon à éviter toute déformation 
préjudiciable au fonctionnement parfait de l'installation. 

L'ensemble de la machine est supporté par un fort 
châssis en profilés assemblé aux poutres du gitage. 

Le moteur d'extraction est à pôles auxiliaires de commu- 
lation et à excitation indépendante sous 220 volts. Ce 


, moteur peut développer une puissance moyenne de 350 
chevaux, sous + 500 volts, à la vitesso de 37,5 t-min. 


Toutefois, il peut au démarrage produire des à-coups 
correspondant à 600 chevaux. 

La carcasse de ce moteur est en acier coulé el disposée 
de façon à pouvoir être déplacée facilement sur des glis- 
sièrcs pour permettre la visite des enroulements et Îles 
réparations éventu2lles. Des vis de rappel avec racagnacs 
-placées à demeure ont été prévues à cet effet. 

L’induit.est calé sur un arbre en acier Martin en deux 
pièces, la seconde portant la poulie Kœpe, assemblées par 
un ac couplement rigide. Cet arbre repose dans trois pa- 
liers à graissage par bagues supportant donc l’ensemble 
du système. 

. La poulie Kæpe est constituée par des profilés en acier 
laminé assemblés par goussets entièrement rivés. Les 
bras sont réunis au centre par un fort moyeu en fonte. La 
jante do la poulie est munic de blochets en chêne avec 
gorge destinée à recevoir le câble. Celle-ci est, cn outre, 
garnie de chanvre de façon à réduire autant que possible 
le glissement éventuel du câble. De part et d’autre de la 
jante, se trouve une double poulie sur laquelle agissent 
symétriquement les sabots du frein. Le diamètre de la 


poulie Kæpe mesuré à l’axe du câble est de 4,50 m.. 


Pour ramener les deux brin; du câble dan: les axés des 
cages et cn même temps pour augmenter larc embrassé 
par le câble sur la poulie Kæpe, deux molcttes de 2,70 m 
de diamètre sont disposées à 4,50 m en dessous de 


+ 


celle-ci. 
Les figures 7 à 10 ont ensemble de l’installa- 


tion en montrent clairement la disposition. 


FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE ET DISPOSITIFS 
DE SÉCURITÉ. — La commande de la machine d'extraction 
s'effectue par la simple manœuvre d’un levier actionnant 
le rhéostat d’excitation de la génératrice, la position verti- 
cale correspondant à l'arrêt du moteur. Ce levier est dis- 
posé à la droite du mécanicien. Une colonne portant un 
voltmètre et un ampèremètre est placée en face de celui-ci 
et ces appareils lui permettent de se rendre compte des 
conditions de fonctionnement de la machine. En outre 
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des lampes témoins alimentées l’une par le courant alter- 
natif, l’autre le. courant d’excitation, signalent toute 
rupture éventuelle de courant. 
. La machine d'extraction est munie d’un püiséant frein 
à-cabots pouvant fonctionner soit comme frein de ma- 
nœuvre, soit comme frein de sécurité. Ce frein est actionné 
dans l’un ou l’autre cas par de lair comprimé à une pres- 
sion de 6 atm à 7 atm fourni par un petit compresseur spé- 


Fig. 


obtenu par l'admission de l’air comprimé dans un deuxième 
cylindre où se déplace un piston entraînant le mécanisme 
du frein. L'ensemble est prévu de telle façon que les 
mouvements des deux pistons puissent se produire indé- 
psndamment l’un de l’autre, ccux-ci n'ayant au. une soli- 
darité entre eux. On comprend aisément l’avantage d’un 
tel système. 
La commande du frein de manœuvre se fait par un levier 
à main'placé à la gauche du mécanicien. Ce levier actionne 
un dispositif provoquant un freinage progressif- dont 
l'intensité est proportionnelle au déplacement du levier. 
En outre, il est à noter que la manœuvre de ce levier est 
seulement possible quand le levier du rhéostat est ramené 


dans une position voisine de la position d'arrêt et que, 
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5. — Machine d’extraction, 
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cial à commande électrique. Il est maintenu normalement 
ouvert sous l’action de lair comprimé agis-ant sur -un 


l piston se mouvant dans un cylindre et que tend à entrai- 
ner, d'autre part, un contrepoids antagoniste. Le fonction- 


nement du frein comme frein de sécurité est provoqué par 


gi: échappement delair comprimé de ce cylindre obtenu par 
l’un des dispositifs de sûreté ci-après décrits. Le, fonc- 
tionnement du frein, en tant que frein de manœuvre, est 


` 


réciproquement, celui-ci ne peut être déplacé tant que 


le frein est bloqué. Ce résultat est obtenu par un système 
de verrouillage approprié empêchant. ainsi toute fausse 
manœuvre de freinage lorsque la machine est en pleine vi- 
tesse, par exemple. 

En ce qui concerne le frein de sécurité, le fonctionne- 
ment en est obtenu, comme nous l’avons vu, par l’échap- 


pement de l’air comprimé du cylindre décrit ci- dessus,, 


un lourd contrepoids entra”nant alors le mécanisme. La 
vitesse d'échappement de l’air peut être réglée par une 
soupape à ouverture variable à la main. 

Cet échappement peut être produit par l’un ou l’autre 
des moyens suivants : 

1° Par une pédale disposée devant le mécanicien à, 


Brux 


VANDEVYVER Ce 


— Machine d'extraction. 


Fig. 6. 
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chute du noyau produit le déclanchement du frein dans 
les cas ci-après : ? 
a. En cas de minimum d'intensité du courant d’exci- 


portée du`pied, de telle façon que celui-ci peut, en cas de 
besoin, faire déclancher le frein à volonté; 
29 Par l'intermédiaire d’un électro-aimant dont la 


en Vanore n ERA C! Srn 


Fig. 7, 8, 9 et 1o., — Installations d'extraction. 
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tation du moteur d’excitation, ce qui est nécessaire, car le 
couple moteur peut alors devenir trop faible ou nul et la 
machine pourrait être entraînée accidentellement par la 
cage chargée; 

b. En cas où le courant dans le circuit principal entre 
moteur et génératrice atteint une valeur exagérée; 

c. Dan: le cas où l’une des cages s’élève accidentellement 
à une hauteur dangereuse au-dessus du niveau de la 
recette (évite-molettes). 

Dan: les deux premières hypothèses, des interrupteurs 
automatiques produisent, par leur fonctionnement, la 
rupture du circuit de l’électrc. Dans la troisième, cette 
rupture est obtenue par l’ouverture d’un interrupteur 
placé sur les guidonnages et actionné par les cages elles- 
mêmes; 

30 Par l'indicateur de niveau des cages agissant égale- 
ment comme évite-molettes et provoquant également, 
mais mécaniquement, le fonctionnement du frein de 
sécurité. Ce dernier dispositif est réglé pour fonctionner 
avant l'interrupteur ci-dessus mentionné dans le cas où 
les cages dépassent le jour d’une façon anormale. 

Toutefois, lors du fonctionnement du frein de sécurité 
en pleine marche, par exemple, il y a lieu d’éviter une 
appiication trop brutale qui pourrait entraîner des consé- 
quences dangereuses. Pour obvier à cet inconvénient, le 
contrepoids du frein de sécurité, par sa chute, ramène à la 
position arrêl le levier de commande du rhéostat, de sorte 
qu'au moment du freinage proprement dit, la tension 
appliquée aux bornes du moteur est nulle, et celui-ci, bien 
que le fonctionnement du système scit relativement 
rapide, a pu ralentir de façon à éviter tout à-coup excessif 
sur l’ensemble des engins d'extraction. 

D'autre part, il est impossible au mécanicien de déplacer 
le levier de commande tant que le frein de sécurité est 
bloqué. 

Le réenclanchement du mécanisme du frein de sécurité 
s’obtient facilement, quelle que soit la cause qui l’ait fait 
fonctionner et pour autant que cette cause soit disparue, 
à l’aide d’une pédale disposée auprès du machiniste 
derrière le levier de manœuvre. 

Ces appareils sont complétés par l’indicateur de niveau 
des cages. Celui-ci, disposé verticalement vis-à-vis du 
mécanicien et commandé directement par l’arbre de la 
poulie Kœæpe, indique à tout instant à celui-ci la position 
des cages dans le puits. Toutefois, le rôle de cet appareil 
n’est pas limité à cette simple indication. 

Il est conçu, en effet, pour régler automatiquement les 
vitesses de démarrage du moteur d’extraction et à pro- 
duire son ralentissement et son arrêt également automa- 
tiques à la fin de chaque cordée. 

On conçoit aisément l'avantage que présente, en général, 
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la limitation de l’accélération au démarrage, mais avec 
le système Kæpe elle est tout particulièrement indispen- 
sable pour éviter les glissements du câble sur la poulie. 
Pour arriver à ce résultat on a rendu la position du levicr 
de commande du rhéostat solidaire de celle des curseurs 
de l’indicateur, de telle sorte que le déplacement du levier 
ne peut se faire que progressivement au démarrage et de 
façon que l'accélération ne dépasse pas 0,450 m-s-s. 
Cependant, le mécanicien dispose toujours évidemment 
de la faculté de ramener son levier librement à la posi- 
tion d’arrêt. 

À la fin de la cordée, les curseurs de l'indicateur de 
niveau agissent également par l'intermédiaire d’un 
mécanisme approprié sur le levier de commande du rhéos- 
tat pour le ramener à la position arrêt et provoquent 
ainsi le ralentissement régulier du moteur d’extraction 
et son arrêt automatique lorsque l'étage supérieur de la 
cage est au niveau de la recette. i | 

Il faut cependant alors permettre au machiniste ‘de 
pouvoir faire les manœuvres et amener successivement les 
divers étages de la cage à ce niveau, donc lui donner la 
faculté de déplacer le levier du rhéostat dans une certaine 
mesure. Dans ce but, une certaine élasticité est donnée au 
mécanisme à l’aide d’un ressort intercalé dans le tringlage 
rendant solidaire le levier de manœuvre ct l'indicateur 
de niveau. 

Ainsi que nous l’avons dit plus haut, celui-ci est muni 
d’un dispositif produisant le déclanchement du frein de 
sécurité si, accidentellement, la cage dépassait la recette 
d’une facon exagérée. 

Le réglage des curseurs nécessaire lors d’un glissement 
du câble est facilement obtenu, les vis de l'indicateur 
étant actionnées par des embrayages à griffes permettant 
une mise au point très précise de l'indicateur. 

Enfin, celui-ci porte deux timbres avertisseurs à sons 
différents fonctionnant successivement vers la fin de 
chaque cordée et annonçant au machiniste l’approche du 
jour. 


ComPrEssEUR. — Ainsi que nou: l’avons dit ci-dessus, 
un petit compresseur spécial a été prévu pour l’alimenta- 
tion des freins de la machine d’extraction. Ce petit com- 
presseur est actionné par un moteur triphasé à bagues 
de 6 chevaux muni d’un démarreur automatique effec- 
tuant la mise en marche du moteur quand la pression au 
réservoir d'air comprimé descend à 5 atm ct provoquant 
l’arrêt quand cette pression atteint 7 atm. Le compresseur 
est muni d’une circulation d’eau et est capable de débiter 
6 m3 à 8 m? d’air par heure, sou; une pression de 6 atm. 
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ÉLECTROCHIMIE, ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


‘ 
RE 


HYDROGÈNE ET OXYGÈNE. 


Production des gaz hydrogène et oxygène 
par électrolyse. 
TT 


L'article sur ce même sujet, publié par La Revue élec- 
trique, du 8 novembre expose clairement que l’induitric 
‘de la production des gaz hydrogène et oxygène par élec- 
trolyse n’a pas été tuée par le procédé physique consistant 
à tirer oxygène de l’âir liquide. 


L'appareil décrit à cependant, comme tous les élec- 


irolyseurs produisant les gaz hydrogène et oxygène, des 
défauts, peut-être inhérents au procédé, qui entravent 
la généralisation ct le développement normal de la pro- 
duction des gaz hydrogène et oxygène par décomposition 
de l’eau. 

L'idéal serait d’avoir une installation très simple, 
très peu coûteuse, peuencombrante, d'un entretien réduit, 
pouvant se raccorder à un réseau à courant continu de 
tension normale, et permettant ainsi, soit aux nombreux 
industriels utilisant les gaz, de les obtenir à bas prix sur 
le lieu d'utilisation, soit aux centrales électriques, 
moyennes ct petites, 


de main-d'œuvre. 
Nous sommes persuadés qu’un appareil remplissant 
les conditions données ci-dessus, pourrait rendre de très 


grands services à l’industrie métallurgique, et dans les’ 


centrales hydro-électriques spécialement,et avons imaginé 
le dispositif suivant : 

Descriprion. — La cuve électrolytique proprement 
dite (fig. 1) est constituée par des électrodes en forme de 
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disque E (pouvant être en tôle de fer si l’électrolyte est 
une solution de soude ou de potasse caustique) placées 
verticalement, et maintenues à un écartement de 2 cm 
à 3 cm les unes des autres par des couronnes en matière 
isolante C (ciment d'amiante verni après montage). Entre 
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d'utiliser dans d'excellentes con- 
ditions l’excédent de puissance pendant les mortes-heures 
à la production des gaz hydrogène et oxygène à bons prix, 
avec un faible amortissement ct sans surcroît de frais 
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chaque électrode un diaphragme en toile d'amiante, 


ou même en toile métallique D, est interposé pouréviter 


le mélange des gaz hydrogène et oxygène. Le courant 
amené à Ja première et à la dernière électrode aura à 
traverser tous les compartiments (étanches les uns par 


rapport aux autres) formés par les couronnes et les “> 


disques E, chaque disque formant électrode bipolaire: : 
On pourra mettre ainsi autant d’éléments en série qu’on 
voudra pour utiliser la tension totale du réseau sur lequel 
on se raccorde, à raison de 2,5 à 4 volts par élément, 
suivant la densité de courant admise. La tension existant 
centreles deux faces de la même électrode étant de 1,9 volt 
re de polarisation), nous disposons les tubes u de 

Faible s section (5 à 10 mm°), et de grande longueur (50 cm); 
de façon à permettre le renouvellement de l’électrolyte 
dans les divers compartiments tout en empêchant le 
passage de courant nuisible d’un élément à l'élément 
voisin. 

Sur toutes les faces gauches, par exemple, des élec- 


: trodes il se dégagera par passage du courant électrique 


du gaz hydrogène, ct sur toutes les faces droites, de 
l'oxygène. Ces gaz, emprisonnés entre l’électrode et le 


ss 
/ demende N 
de courent 


diaphragme, se rendront à la partic supérieure des coin- 
partiments sur lesquels nous mettons de petits tubes de 
verre (hydrogène et oxygène) dans deux plans différents : 
les tubes O servant au passage de l’oxygène à l’avant 
par exemple, ct les tubes H à l’arrière du diamètre ver- 
tical de la cuve (voir fig. 2 montrant l'appareil vu d'une 
extrémité). Il sera ainsi facile de recueillir séparément 
les gaz hydrogène et oxygène. 

L'appareil ainsi constitué présenterait déjà certains 
avantages : utilisation d’une tension normale, encom- 
brement réduit, rendement élevé. Il serait nécessaire 
cependant de mettre cet appareil dans une seconde cuve, 
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d’avoir un système collecteur des gaz, un système d’équi- 

Jlibreur de pression des gaz hydrogène et oxygène, deux 
gazomètres, deux compresseurs, des bouteilles nom- 
breuses, et en somme cela nécessiterait une véritable 
usine. | 

Poussant donc plus loin notre idée, nous enfermons 
toute l’usine dans la cuve elle-même de la façon suivante 
(croquis fig. 3): | 

Le disque A représente la cuve électrolytique propre- 
ment dite, telle que décrite précédemment (fig. 1) avec 
le rang des tubes H et le rang des tubes O. On y voit éga- 
lement l'entrée d’un tube u, entrée qui n’est ménagée 
que sur l’une des faces de la cuve (fig. 1), pour éviter tout 
courant vagabond. 

B représente un tube en acier fermé hermétiquement 
de toute part, portant dans le sens d’un rayon, à la partie 
supérieure, une nervure C destinée à ménager une chambre 
à sa droite pour le gaz hydrogène venant par les tubes 
de verre H, et une chambre à sa gauche pour le ga 
oxygène. 

Sur le tube B seraient vissés de façon étanche ct con- 
venable le réservoir H, et łe réservoir O, (munis d'indi- 
cateurs de niveau d’eau N) communiquant à la partie 
inférieure dans les chambres hydrogène et oxygène, et à 
la partie supérieure, par l'intermédiaire de robinets, soit 
avec des conduites de gaz hydrogène et oxygène, soit avec 
des bouteilles à remplir de ces gaz. 

Le tube B pourrait également porter un manomètre M 
interrompant automatiquement le courant à une pres- 
sion déterminée, ct, comme sûreté supplémentaire, une 
soupape S placée à la partie inférieure de la cuve. Les 
deux bornes d’amenée de courant seraient également 
ménagées ct isolées dans les parois du tube B. 

FoNCTIONNEMENT. — L'appareil ayant été rempli 
d’électrolyte, on mettrait le courant à raison de 1,5 à 
2 ampères par décimètre carré de façon à éviter un déga- 
gement tumultueux des gaz hydrogène ct oxygène, et 
par cela un mélange possible de ces gaz au travers des 
diaphragmes. 

Les gaz dégagés sortiraient par les tubes de verre II 
et O, viendraient dans les chambres II et O, repousse- 
raient le liquide au niveau représenté sur la figure 3, 
puis s’échapperaient à la partie supéricure des réservoirs 
Il; et O;, où, au fur et à mesure du dégagement, ils se 
comprimeraient de la même façon que lacétylène dans 
certaines bombes à renversement. 

Le volume d'hydrogène dégagé étant deux fois plus con- 
sidérable que le volume d'oxygène, le niveau de l’élec- 
trolyte baissera dans Il; et montera dans O;, ce qui sera 
visible par les indicateurs de niveau N. Si maintenant 
on met en remplissage une bouteille d'hydrogène, en 
ouvrant les robinets R, et R3, on constatera : 1° que la 
pression aura baissé au manomètre M; 2° que le niveau 
dans H; se sera élevé au-dessus du niveau dans O,. Si 
le niveau dans O, baissait trop lors de la mise en rem- 
plissage de la bouteille d'hydrogène, on pourrait le faire 
remonter, soit en laissant échapper de l’oxygène par le 
robinet R;,soit en mettant en remplissage une bouteille à 
oxygène. 

Toute la conduite consisterait à surveiller les indica- 
teurs de niveau, et à remplacer l’électrolyte consommé 
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par décompositiôn de l’eau, en mettant du liquide dans 
une bouteille d'hydrogène ou d'oxygène, avant de la 
mettre en remplissage, ce liquide devant naturellement 
s'écouler dans les réservoirs inférieurs. 


Bouteilles en 
remplissage 


M LE LL Li 

IIIJ PIS 
LR, 
OT |] [nr OE 


CoNSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. — Il est évident que si 
les gaz doivent être employés sur place, soit pour soudure 
oxhydrique, soit pour tout autre emploi, les bouteilles 
seraient remplacées par des conduites et la pression pour 
rait n'être que de 2 à 3 kg : em? au lieu de 150 kg : cm? 
pour le remplissage des bouteilles. 

Densité de courant. — Dans les appareils actuellement 
en service, cette densité ne peut dépasser 4 amp : dm’, 
sous peine de donnerlieu à un dégagement tumultueux des 
gaz. Dans notre appareil, les gaz se dégageant sous faible 
volume à cause de la pression élevée, cette densité pour- 
rait, tout en conservant un rendement élevé, être poussée 
à 15 et même 20 amp : dm, san; qu'il puisse en résulter 
de brassage de l’électrolyte. 

Résistivité de l’électrolyte. — Des essais que nous avons 
faits sur la résistivité d’une solution de soude caustique 
en fonction de la pression, il résulte que cette résistivité 
diminue non sculement avec l'augmentation de tempé- 
rature, mais également avec l'augmentation de pression, 
c'est-à-dire que plus la pression serait élevée, plus le ren- 
dement de l'appareil serait satisfaisant, ou plus on pour- 
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rait augmenter la densité de courant, et plus la capacité 
massique de production serait élevée. 

Réversibilité de l'appareil. — L'article précédemment 
cité, paru le 8 novembre, disait qu'une cuve électro- 
lytique installée dans une centrale faisait, en absorbant 
l'excédent d'énergie pendant les mortes-heures, fonction 
d'une demi-batterie-tampon, si nous pouvons nous 
exprimer ainsi. D’après certains essais, imparfaits nous 
le confessons, que nous avons pu faire, il ne nous paraît 
pas impossible que notre batterie d’éléments puisse 
constituer une véritable batterie-tampon, lors de grandes 
variations de tensions, surtout en produisant les gaz à 
très haute pression. . 

Nous avons pu constater en effet, que, en remplaçant 
les électrodes lisses par des électrodes présentant des ca- 
vités en forme de godets tournés vers le bas, notre système 
nou; fournissait du courant pendant plusieurs minutes. 

Ces essais étaient faits à la pression atmosphérique 
et la tension aux bornes diminuait rapidement. 

Les essais faits par MM. Cailletet et E. Colardeau 
appuicraient d’ailleurs notre hypothèse (C. R. A. S., 
12 novembre 1894), malgré la critique faite par M. Ber- 
thelot dans la même séance, et sa théorie sur les hydrures 
décomposables. 

Poids et encombrement de notre électrolyseur. — Ceux-ci 
peuvent facilement être déterminés avec les données 
suivantes : tension du courant; densité du courant; 

capacité productive de appareil; pression à laquelle on 
veul obtenir les gaz. 

Notre article étant déjà plus étendu que nous ne 
l’aurions souhaité, nous ne donnerons pas de calcul de 
cet appareil. Nous tenons cependant à dire, pour fixer 
les idées, qu'il serait plus économique comme transport 
de faire voyager notre cuve avec les pares d’aérostation 
militaire, que de les alimenter en bouteilles; qu’un appa- 
reil de 3 m de longueur et 0,60 m de diamètre suffirait 
à alimenter dcux becs de soudure oxhydrique. 

Ce sont surtout ces dimensions réduites qui nous font 
penser que l’électrolyse de l’eau pourra dans lavenir 
être généralisée, et que les frais prohibitifs de transport 
à longue distance des bouteilles de gaz hydrogène et 
oxygène pourront être supprimés du fait qu’on produira 
les gaz à bon marché sur les licux mêmes d'utilisation. 

Roland BArIDON, 
Ingénieur-électricien. 


CHROMATES. 


La préparation électrolytique du bichromate 
en partant du chromate (1). 


Ainsi que l’a montré pour la première fois Hæusser- 
mann, en 1893, lorsqu'on électrolyse une solution hydratée 
ce chromate jaune alcalin avec un diaphragme et des 
électrodes inattaquables, on forme du bichromate dans 
le compartiment anodique ct de Falcali libre dans le 


+ = — 
compartiment cathodique. Au début, les ions K et CrO! 
prennent seuls part au transport du courant ct le rende- 


(1!) Erich MÜLLER ct Eberhard Sauer, Zeüschrift für 
Elektrochemie, t. XVIII, 127 octobre 1912, p. 843. 
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ment en bichromate et en alcali atteint 100 pour 100. 
Mais ensuite, la concentration de l’alcali libre aygmen- 
tant dans le compartiment cathodique, les ‘Jons OH 
prennent à leur tour part au transport et lerendemént en 
bichromate diminue. Comme il n’est pas possible de faire 
passer électrolytiquement tout le chromate dy compar- 
timent cathodique dans le compartiment anodique, on 
doit conduire l’opération en ne mettant la solution de 
chromate qu’à l’anode, le compartiment cathodique 
étant rempli d’une solution alcaline étendue, quoique le 
rendement obtenu ainsi soit plus petit. 

On pouvait supposer que les accroissernents en bichro- 
mate et en alcali sont équivalents et ‘8e font suivant 
l'équation > 


2 K? CrOt + 2 H2O = 2 KOH + K? Çr? 07 -+ O + He, 


Mais les essais effectués ici montrent qu’il n’en est rien. 
Pour ces essais, on s’est servi d’un bêcher de 0,751, 
renfermant un vase poreux de 300 cm3. L’anode placée 
dans ce vase était unc tôle de platine (de 5 X 10 cm) 
enroulée en cylindre et portant un conducteur soudé. 
La cathode, disposée en cylindre autour du vase poreux, 
était une tôle de fer de 8 X 25 cm. | 
Pendant l’électrolyse, on prélevait de temps en temps 
2 cm? d’anolyte et de catholyte pour déterminer la 
teneur en acide chromique du bichromate ct en alcali. 
La lessive était titrée avec une solution déci-normale 
de HCI ct le méthylorange comme indicateur. Pour doser 


l'acide chromique du bichromatc, on se servait d’une 


solution déci-normale de NaOH et de phtaléinc du phénol. 
La solution devait virer du jaune à l’orangé clair et con- 
server 5 minutes cette coloration. 

Le Tableau suivant résume les résultats obtenus dans 
deux essais : 


ÉQUIVALENTS 
formés depuis 
le commencement 


NOR- 


MALITE 
HEURES | catholyte 
en 
Na Oll 


RENDEMENT 
en pour 100 


HEURES 
depuis 
le 
commen- 
cement 


T * a i—i > —— 


NaOÛ |NañCr05| Naon | NaG:207 


Premier essai. 
0,138 — — 
0,31 0,038 | 0,093 
0,90 0,079 | 0,147 
0,66 0,113 | 0,202 
1.03 0,191 | 0,296 
1,16 0,217 | 0,338 
1,30 0,243 | 0,366 

— 0,272 | 0,339 


o 
I 
2 
3 
5 
6 
3 
8 


Deuxième essai. 


0,138 — — 

0,242 | 0,021 | 0,076 
0,03 | 0,054 | 0,109 
0,561 | 0,085 | 0,152 
0,730 | 0,118 | 0,190 
1,095 | o,191 | 0,259 


5 à 


Où © i pee 


mlan ue due al 


Dans le premier essai, l’anolyte comprenait 200.cm° 
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d’une solution 2,5 fois moléculaire de Na? CrOt et le catho- 
lyte, 230 cm? d’une solution 0,138 moléculaire de NaOH. 

Dans le deuxième essai, on prenait comme anolyte 
210 cm? d’une solution bimoléculaire de Na?CrO* et 
comme catholyte 210 cm? d’une solution opas molécu- 
laire de NaOH. 

Dans les deux cas, l'intensité était 3 ampères et la 
température 20° C. | 

On remarque que le rendement en Home: est 
beaucoup plus élevé que celui en soude au début. Comme 
on constate pour une formation de 0,25 ) équivalent de 

Na? Cr? O7 qu'il ne s’est produit que 0,191 équivalent 
de soude, il manque donc 0,068 équivalent de soude. On 
pouvait penser d’abord que ce déficit se trouvait dans les 
pores du vase poreux. Une détermination avait montré 
que le volume de ceux-ci était de 18 cm3. En supposant 
la lessive à la même concentration que le catholyte 
(1,095 normale), la quantité de soude dans le vase poreux 
ne Yeprésentcrait que 0,020 équivalent, soit moins du 
tiers de ce qui manque. 

Après l'essai, le vase poreux était lavé trois fois succes- 
sivement dans 0,5 litre d’eau pendant une demi-journée. 
En cosant l’alcali dans les caux de lavage, on retrouvait 
0,064 équivalent de soude, c’est-à-dire sensiblement ce 
qui manquait. Il en résulte donc qu’à l’intérieur des pores, 
la concentration de la soude doit être 3,55 fois normale, 
soit plus de trois fois plus concentrée que le catholyte. 

Les auteurs expliquent ce phénomène de la manière 
suivante. Lorsqu'on électrolyse avec un diaphragme, 
on peut considérer qu’il y a trois compartiments : les 
compartiments anodique ct cathodique ct le diaphragme. 
Supposons qu’au début, le compartiment catho'ique 
renferme une solution de Na OIL et les deux autres unc 
solution de Na?Cr O*. Après passage du courant, les ions 


Na et OH vont traverser la paroi du diaphragme qui 
regarde la cathode dans un rapport correspondant au 
facteur de transport 0,74 de la soude. La paroi du dia- 
phragme qui regarde l’anodc sera traversée d’abord par les 


ions Na et CrO* dans un rapport correspondant au facteur 
de transport 0,5 du chromate de sodium. 

Les variations pour une charge F, qui se produiront 
dans les trois compartiments seront donc les suivantes, 
en faisant précéder du signe + les équivalents qui appa- 
raissent et du signe — ceux qui disparaissent : 


1° Compartiment anodique. 


Décharge... —1  UrO' Réaction des ions déchargés 
Crot O = IF CrO'+ 0 
Migration.. <+o.5 CroO‘ 
— 0,5 CrO! 
. . - + 
Migration.. —0o,5 Na 


Somme... —0,5 Nat CrO Cro + 0 HEO 


Une charge produit donc un équivalent de H?CrO+ 
ou de Na? Cr? O7 ot le rendement en Na? Cr? O’fatteint 
ainsi 100 pour 100. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 559 


2° Compartiment du diaphragme. 
. . 4 - P - + 
Migralion côté anode.. —o,5 CrO'+o,5 Na 
— + 
» cathode. +0,74 OI —0o,26 Na 
Somme... —o,5 équivalent Na’ CrO‘ 
+0,74 équivalent Na OH 
3° Compartiment cathodique. 


+ 
Décharge.… —1 Na Réaction des ions déc largis 
Na + H'O = NaOH +H 
+ 
+0,26 Na 
Re: 
—0,74 Na 
Migration .. —o,54 OI 
Somme... —0,74 NaOH + 1 Na ON — HO +H 


Migration .. 


Une charge proluit donc seulement 0,26 équivalent 
de NaOH et le rendement en Na OH n'atteint que 


26 pour 100. 


On remarque également que la concentration de la 
soude calculée dans le diaphragme cest trois fois plus 
grande que dans le compartiment catho ique. Ainsi 
s'expliquent bien tous les résultats fournis par l'expérience. 

L. J. 


NICKEL. 


Procédé pour ľobtention par électrolyse 
de couches épaisses de nickel (1). 


On sait qu’il est très difficile d'obtenir par électrolyse 
des dépôts épais de nickel. Avec les procédés ordinaires, 
notamment en électrolysant une solution de sulfate 
double de nickel et d'ammonium o2 une solution de sul- 
fate de nickel, on n'arrive à obtenir que des couches 
minces et fragiles de nickel. 

Le procé lé breveté ici consiste à opérer dans une solu- 
tion acide de sulfate de nickel, en bain chaud de préfé- 
rence. La tension entre les électrodes, en employant des 
anodes en nickel, doit être de préférence supérieure à 
3 volts, et, comme densité de courant, on peut employer 
2 à 3 ampères par décimètre carré et même plus. Il est 
préférable en effet d'adopter de grandes deusités de cou- 
ran L. 

L'inventeur recommande un bain très acide (I0 à 
15° B., par exemple). Dans ces conditions, pendant l’élec- 
trolyse, il sc proluit un dégagement gazeux sur les deux 


électrodes. Le nickel ainsi obtenu cest plus homogène, 


sa malléabilité ct sa ténacité sont supéricures à celles du 


‘nickel obtenu par les autres procédés. 


Pour l’obteutioa de tubes de nickel, on cépose celui-ci 
surdes mandrins creux en aluminium sur lesquels viennent 


frotter Ces galets. Pour séparer lc tube du mandrin, on 
dissout ce dernier dans la potasse caustique ou encore 


on le fait fondre. T-P, 


i 


(1) Edmond Lévi, Brevet français #36 3S0 du 20 jan- 
vier 1911. | 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Circulaire du Ministre des Travaux publics en 
date du 1‘ octobre 1912 relative à l’établisse- 
ment, par permissions de voirie, de canalisa- 
tions et ouvrages de distribution ou de trans- 
port d'énergie électrique (!). 


Aux termes de l'article 3 de lə loi du 15 juin 1906, une distribution 
d'énergie électrique empruntant, sur tout ou partie de son parcours, 
des voies publiques, peut être établie et exploitée soit en vertu 
de permissions de voirie, soit en vertu de concessions. 

Par application de ces dispositions, un grand nombre de distri- 
butions ont été installées, depuis la mise en vigueur de la loi, sous 
lo régime des permissions de voirie, c'est-à-dire sous les scules 
conditions de précarité et de révocabilité spéciales à ces autorisa- 
tions et sans qu'aucun acte officiel ait réglé ou approuvé les con- 
ditions d'exploitation do l’entreprise. 

Or, si l’on considère que le retrait de cos permissions ne peut, 
suivant la jurisprudence actuelle du Conseil d’État, être fondé 
sur d’autres motifs que ceux qui sont tirés des exigences de la loi, 
de l’intérèt de la voirie ou de la sécurité publique, il en résulte que 
les entreprises ainsi autorisées risquent de constituer de véritables 
monopoles de fait, sans charges, sans durée définie, n’offrant aucune 
garantie pour lə sauvegarde des intérêts du public. 

C'est ainsi que le régime de la p:rmission de voirie, qui semblait 
normelement ne devoir revêtir que le caractère d'une occupation 
provisoire, précaire, révocable, et rester presque exclusivement 
réservé à des lignes particulières, à do petites distributions loc-les 
ou à des lignes de transport d'énergie ne faisant que traverser les 
communes sans y faire de distribution, tend aujourd’hui à assurer 
aux entreprises de distribution publique qui y sont soumises une 
permanonce de durée contraire à l'essence mêmo d’une telle autori- 
sation, et susceptible d'apporter les plus séricuses entraves au 
développement du régime normal de la concession, régime qui par 
sa naturo mêmo cest applicable, de préférence à tout autre, aux 
entreprises ayant pour objet une distribution publique, 

Les inconvénients d’une pareille situation avaient été, dès les 
premiers temps de l'application de la loi de 1906, pressentis pur 
l'Administration. 

Dans une circulaire du 3 août 1908, portant envei du règlement 
d'administration publique du 3 avril de la même année, l'attention 
des préfets et des ingénieurs avait été appelée sur les avantages que 
présente pour la collectivité l'adoption du régime de la concossion. 

La circulaire du 20 mai 1910, annexée au Cahier des charges type 
du 30 novembre 1909, avait invité, d'autre part, les ingénieurs du 
contrôle à proposer lo refus des permissions de voirie même pour 
les lignes de distribution à grande distance « toutes les fois que 
l'établissement de ces lignes constitue un obstacle pour lo création 
ultérieure ou le développement de réseaux présentant un carac- 
tère d'intérêt général r. 

Néanmoins, dans certaines régions, les installations par per- 
mission de voirie se sont multipliées et dans plusicurs départements 
les ingénieurs du contrôle en ont signalé les graves inconvénients. 

Certains demandeurs de permissions de voirie semblent avoir eu 
surtout pour but,en adoptant le régime de la permission, d'acquérir, 


(') Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité trouveront au Secrétariat, 27, rue Tronchet, à Paris, dans 
les conditions ordinaires des publicatiors du Syndicat, le texte 
des arrêtés préfectoraux annexés à cette circulaire, 


sur le domaine public, des droits d'occupation qu'ils entendent 
négocier à à lcur profit. D’autres paraissent avoir recherché dans les 
permissions de voirie le moyon d'éluder l'application di régime 
des concessions, Établis d'abord dansune commune, au titre d'entré- 
preneurs de distributions purement locales qui leur permettait 
d'obtenir des conditions cxccptionnellement 9 vantageuses, ils ont 
gagné onsuite peu à pou, par prolongements successifs de leurs 
canalisations, les communes voisines, pour se révéler un jour 
détenteurs de véritables réseaux, parfois interdépartementaux, 
autorisés par décisions d'espèce, sans plan d'ensemble ct n'offrant 
aucune garantie, ni aux communes qui ne peuvent contrôler la 
bonne exploitation de ces distributions publiques, ni aux parti- 
culicrs que ne protègent aucun Cahier des charges, aucūn tarif 
approuvé. 

L'Administration supéricuro, qui a la charge de veiller à l'appli- 
cation de la loi de 1906, no saurait se désintéresser des conditions 
d'étaplissement et d'organisation de l'ensemble du réseau français 
des distributions d'énergie qui est déjà intimement lié, et le sera 
chaque jour davantage, au développement industriel et économique 
du pays. Elle doit avoir souci d’éviter que des distributions ins- 
tallées par simples permissions puissent faire échec à l’établisse- 
ment do distributions organisées d’après des contrats précis de con- 
cession qui assurent le fonctionnement des entreprises dans les 
conditions les plus favorables à la fois aux intérêts généraux ot 
aux intérêts particuliers. Aussi, je ne poux que maïintonir les 
instructions de mes prédécesseurs et vous rappeler qu'il est dési- 
rable que les distributions publiques soient autorisées par con- 
cession et non par simple permission, 

Néanmoins, quels que soient los avantages que présente la con- 
cession par rapport à la permission, l'emploi de la permission peut 
être justifié dans certaines circonstances; c'est ainsi que : 

1° Los lignos installées par un particulicr pour son propre usage 
ou pour desservir quelques personnes en nombre très restreint ct 
sans qu'il y ait à proprement parler vente au public pouvent, sans 
inconvénient, 6tre autorisées par permissions ds voirie; il est 
inutile en ce cas de recourir à l'octroi d'une concession avec Cahior 
des charges et tarifs; 

29 Leslignes detransportdesservantlessorvices publics peuvent, 
comme l'indique la circulaire ministérielle du 3 août 1908, être 
autorisées indifféremment soit par concession, soit par permission 
de voirie, suivant que l’un ou l’autre régime est plus favorablo à 
leur établissement, L'intérêt bien entendu de l’État, commo celui 
de la communc, commande do les favoriser dans la plus large 
mesure, sans les subordonner aux besoins de l’organisation d’un 
service collectif de distribution; 

3° Les lignes établies on vue d'une distribution publique, pour 
lesquelles la concession est le régime normal, peuvent exceplion- 
nellement être autorisées par permissions de voirie lorsque la con- 
cession présentereit, par suite de dispositions locales, plus d’incon- 
vénicents quo d'avantages. 

Mais si on parcil cas l'usage dcs permissions de voirie ne peut 
être évité, l'Administration n'en doit pas moins veiller à ce que la 
délivrance des permissions soit subordonnée à des clauses et con- 
ditions do nature à prévenir les abus. ]] mo parait utilo, en consé- 
quence, de vous adresser des instructions détaillées on ce qui con- 
cerne Ja rédaction des titres de permission que les autorités locales 
sont appelées à délivrer. 

Je vous rappelle tout d’abord que los pormissions autorisant 
l'établissement de distributions d'énergie électrique sont soumises 
aux conditions ordinaires des arrêtés réglementaires relatifs aux 
permissions portant occupation temporaire du domaine public; 
elles sont, cn outre, soumises aux conditions spéciales stipuléos par 
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les règlements d'administration publique pris en exécution de la 
loi du 15 juin 1906. 

L'arrêté réglementaire du 22 2 septembre 1906 relatif aux permis- 
sions de voirie générales mentionnant expressément que ses dis- 
positions ne sont pas applicables aux distributions d'énergie élec- 
trique, les seuls toxtes réglementaires auxquels il y ait lieu de se 
référer actuellement sont : l’arrêté interministériel du 3 août 1878 
concernant les occupations temporaires du domaine public, le 
décret du 17 octobre 1907 portant fixation des redevances pour 
l’occupation du domaine public par les entreprises de distribution 
d'énergie électrique ct le décret du 3 avril 1908 portant règlement 
d'administration publique pour l'application de la loidu 1% juin1906. 

l y a lieu d’y ajouter la circulaire ministérielle du 24 septembre 
1911 sur les plantations dont les iadications concernant les règles 
à observer pour l’abatage des arbres sur les routes ne devront pas 
être perdues de vue; il convient, notamment, de rappeler qu’une 
plantetion ne pourra être abattue qu avec l'autorisation du Ministre 
des Travaux publics. 

À la lumière de ces textos, les pormissions apparaissent comme 
des actes purement administratifs, l'Administration étant seule 
juge des motifs ou considérations qui lui font autoriser l'occupation 
privative du domaine public au profit des particuliers. Elle peut, 
en conséquence, imposer aux permissionnaires toutes les condi- 
tions qu'elle jugo utiles à l'intérêt public, pourvu que ces condi- 
tions ne soient pas contraires aux lois et règlements; ot si les per- 
missionnaires ne se conforment pas, après mise cn demeure, aux 
obligations qui lcur sont ainsi imposées, les permissions peuyent 
être révoquées conformément aux règles admises par la jurispru- 
dence en pareille matière et confirmées expressément par l’article 12 
du décret du 3 avril 1908. 

En raison de la diversité très grande des distributions d'énergie 
électrique, les conditions à imposeraux permissionnaircesne peuvent 
être idontiques dans tous les cas. À ce point de vue, los distributions 
peuvent, commc je l'ai indiqué ci-dessus, être divisées, suivant les 
circonstances, en trois classes : 

1° Lignes particulières el lignes assimilées. — Les lignes parti- 
culières sont les daii établies par un paitcalipr pour son propre 
usage. 

Leur installation sur le ioiii public peut être autcrisée tant 
que Jeur présonce ne gêne pas les services publics installés ou à 
installer: mais, en raison do leur nature même, la faculté d'occuper 
lo domaine public ne constitue qu’une simple tolérance, sans 
qu'aucun droit puisse être créé à leur profit, au détriment de la 
collectivité. 

Il convient donc-que la pormission de voirie détermine expres- 
sément les ouvrages qu’elle autorise, étant stipulé que tout Dran- 
chement nouveau fera l’objet d'une autorisation nouvelle et que 
le permissionnaire sora tonu de modifier ou de déplacer ses lignes, 
à ses frais, toutes les fois que ce déplacement ou cette modification 
seront reconnus nécessaires pour l'exécution des travaux prévus 
à Particle 55 du décret du 3 avril 1908, travaux au nombre desquels 
so trouvent les ouvrages établis pour lo service des concessions de 
distributions d'énergie électrique déclarées ou non d'utilité publique. 

29 Lignes de transport d'énergie électrique destinées à desservir 
des services publics et accessoirement des particuliers, — Les lignes 
de transport desservant des services publics peuvent être établies 
indifféremment, soit par concession, soit par permissions de voirie, 

Los ingénieurs du contrôle ne devront toutefois pas perdre de vue 
que l'occupation, sur ou sous la voie publique, autorisée par per- 
mission de voiric, risque de constituer au profit des occupants un 
monopole de fait susceptible de gêner dans l'avenir la création de 
nouvelles entreprises, même sous le régime de la concession; ils 
doivent, en conséquence, proposer le refus des permissions de voirie 
pour les lignes do distribution à grande distance toutes les fois 


que l'établissement de cos lignes constitue un obstacle pour la créa- 


tion ultérieure ou pour le développement d’un réseau présentant 
un caractère d'intérêt général. 
Lorsque l'établissement des lignes de transport par permissions 
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aura été jugé. possible, aucune obligation. spéciale ne doit être 
imposée au permissionnaire: le, déplacement ou la modification 
éventuelle des lignes sont réglés, dans chaque cas d’ espèce, par 
application de l’article 55 du décret du 3 avril 1908. Il importe 
toutefois que chaque permissi>n mentionne explicitement la desti- 
nation de la distribution qu'elle autorise. 

Si la distribution cesse d’être affectée à la destination indiquée, 
la permission doit, soit être révoquée par application de l’article 12 
du décret du 3 avril 1908, soit être renouvelée en vuc d’une nou- 
velle destination. Lorsque les services publies alimentés auront-pris 
fin, l'autorité administrative pourra eoit faire enlever Jes lignes, 
soit subordonner leur maintien à l'acecptation par le permission- 
naire des conditions généralés imposées aux lignes particulières. 

Les mêmes mesures doivent être adoptées à l'égard des lignes 
mixtes, qui, tout en desservant des services publics, alimentent 
quelques clients particuliers., 

3° Lignes de distribution publique. — Lorsqu'un particulicr 
demande à établir sur unc voie publique quelle qu’elle soit, de 
grande ou de potite voirie, des ouvrages permanents de distri 
bution proprements dits, destinés à un usage collectif pour faire 
commerce de leur exploitation, l'autorité compétente n'a plus 
seulement à examiner la question de savoir si l'existence de cos 
ouvrages cst compatible avec l’utilisation normale des voies pu- 
bliques, elle doit examiner, en outre, si l'exploitation projetéo 
no risque pas de créer un obstacle à l'organisation et au fonction- 
nement des services publics, En parcil cas, le régime, de la conces- 
sion est préférable au régime de la permission de voirie. 

Ainsi que Je rappelaient on effet les circulaires du 15 août 1893 
et du 3 août 1908, lc nombre des canalisations est limité par lo peu 
de place disponible sous la chaussée ou lo long des facades ct surtout 
par les inconvénients que présentent le remanicment fréquent des 
chausséos en cas de canalisations souterraines multiples et le voisi- 
nage de plusicurs conducteurs aériens à hauto tension. 

La faculté d'occuper Je domaine public no peut, dès lors, être 
accordée sur une même voie qu'à un très petit nombre de béné- 
ficiaires. 

Si l'occupation est autorisée par-permission de voirie, elle assure 
seulement aux occupants des avantages sans obligations connexes; 
si, au contraire, ello est autorisée par une concession fixant Jes tarifs 
ot les conditions d'exploitation, le public est garanti contre les 
exigences des entrepreneurs do la distribution et la collectivité est 
desservio dans les meilleures conditions. Aussi, dans toutes les 
communes qui, soit par leur importance, soit pas lcur association 
syndicale avec d’autres communes, comportent l'établissement 
d’une ou plusieurs distributions publiques, il est désirable que ces 
distributions soient autorisées par concession ct non par simple 
permission de voirie; toutefois, lorsqu'il ne se présente pas de 
demandeur en concession, ou lorsque Îles concessionnaires sont 
incapables de livrer l'énergie réclaméo, des permissions de voirie 
peuvent être délivrées pour assurer aux habitants, dans de bonnes 
conditions, la fourniture du courant dont ils ont besoin; mais, en 
pareil cas, sans imposer cn fait aux permissionnaires des obligations 
analogues à celles qui incombent aux concessionnaires, l’Adminis. 
tration doit insérer dans les permissions toutes clauses utiles pour 
que la distribution n'apporte aucune gêne à la création ultéricuro 
d’autres distributions ou d'ouvrages à établir dans l'intérêt public. 
Dans cet ordre d'idées, il convient d'obliger les permissionnaires : 

1° À établir sur le territoire de chaque commune desservie, en 
sus des ouvrages indispensables au fonctionnement de leur entre- 
prise, des postes centraux, des postes d'alimentation ou autres 
installations analogucs en nombre fixé ct aux emplacoments déter- 
minés par le servico du contrôle; 

29 À prendre à lcur charge les frais de déplacement ou de modi- 
fication des lignes, nécessités par l'application de l'article 55 du 
décret du 3 avril 1908; 

3° A renoncer éventuellement, sur la demande de l'autorité 
concédante ct après un préavis de deux ans, au bénéfice de lcur 
permission, s'ils en sont requis dans l'intérêt public. 


te 


562 


En. ce cas, les permissionnaires devront mettre à la disposition 
de l'autorité concédante tous les immeubles, .canalisations: ot 
ouvrages de la distribution et toutes dépendances que l'Adminis- 
tration jugora nécessaires pour assurer la marche normale de 
l'exploitation, moyennant le paiement, à dire d'experts, do Ja 
valeur actuello. desdits immeubles, canalisations, ouvrages et 
dépendances, abstraction faite des bénéfices d'exploitation, Ce 
paiement scra offoctué dans les six mois qui suivront la fin de 
l'exploitation. L’ État, la commune ou leurs concessionnaires 
devront se substituer au permissionnaire évincé pour l’exécutfon 
des engagements pris, en vue d'éviter toute interruption ou toat 
ralentissement dans la marche de l'exploitation, et co peur une 
durée de cinq années au maximum. Îls reprendront égaloment, 
à dire d'experts, les approvisionnements en magasin ou cn cours de 
transport, ainsi que le mobilier de la distribution. 

Néanmoins, les lignes qui assurent une distribution publique 

ot dont l’instollation a été subordonnée à des clauses précises no 
sauraient être dépourvues de garanties ni étre exposéos à une 
brusque éviction. 

Aussi paraît-il juste qu'elles ne disparaissent que si l’État ou les 
communes viennent à exécuter en régic ou à concéder une distri- 
bution. publique d'é énergis électrique avec déclaration d'utilité 
publique. 

Sous ces réserves, los permissions peuvent autoriser r établisse- 
ment de canalisations sur l'ensemble des voies oxistant dans le 
périmètre de la distribution, sans que le permissionnaire soit obligé 
de demander une autorisation nouvelle pour les extensions de sa 
distribution dans le périmètre qui lui cst assigné ou pour la création 
de branchements nouveaux, 

Les règles qui précèdent seront applicables aussi bien aux per- 
missions délivrées par los préfets qu'aux permissions délivrées 
par les maires. 

Vous trouverez ci-annexés les modèles d'arrètés préfectoraux ou 
municipaux dont il y aura liou désormais de fuire usage, suivant 
la nature ct la destination des lignes d'énergie électrique. Avant 
que ces arrêtés soicnt rendus cxécutoires, les clauses devront en 
avoir été acceptées par les permissionnaires, dont la signature scra 
requise. | 

Le modèle d’arrêté joint à Ja circulaire ministérielle du 25 octobre 
1908 (annexe 2) est abrogé. 


DISPOSITIONS TRANSITOIRES. 


Pour toutes les lignes existant à co jour sous le régime des per- 
missions de voirie, à quelque catégoric qu'elles appartiennent, 
les conditions insérées dans les arrêtés qui les ont autorisées sont 
ct demeurent maintenues. Mais il cst entendu que, en dehors des 
parties du domaine public de l’État, du département ou des com- 
munes expressément définies auxdits arrêtés et sauf dispositions 
contraires de la permission initiale, aucune extension ne pourra 
être effectuée, aucun branchement ne pourra ëlre établi sans qu'uno 
demande spéciale ait été présentée et ait fait l’objet d'unc instruc- 
tion régulière; ces installations complémentaires seront d’ailleurs 
soumises à la réglementation nouvelle. 

Vous voudrez bien ne pas manquer de rendre compte à l'Admi- 
nistration de toute difficulté qui pourrait se produire à ce sujet. 

J'ajoute que tout bénéficiaire actuel d’une permission de voiric 
pourra, s’il le juge bon, demandor à êtro régi par les dispositions 
générales do la présente circulaire. Dans ce cas, une nouvelle auto- 
risation Jui sera délivrée conformément à celles des formules ci- 
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annexéos, d'arrêté pré éfectoral óu municipal, . qu conviendront 

Je vous prio do m'accuser réception des -présentes instructiqns 
dont j’adresse ampliation aux ingénicurs on chof Au fontra des, 


distributions d'é énergie électrique. - dre “l 


Le Ministre des Privaus publice, pi È 
` des Postes el das TélAgra phe "1,1 
i A ' Jego Duruy. i 
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Circulaire ministérielle du 28. | septembre 1942, b 


up 


ÉLECTRICITÉ. — ACCIDENTS. 


Le Ministre du Travail ot do la Prévoyance sôdialé 
à Messieurs les Inspecteurs divisionnaires dir travail 
et à Messieurs les Ingénieurs en‘chcîf des Mincss " 


J’: ai l'honneur de vous fairo parvenir ci-après le texte de l'instruc- 
tion sur les premiers soins à donner aux victimes des açcidents 
électriques, prévu par l'article 13 du décret du r1 juillet 1907, afnsi 
que le texte du décret du 13 août 1912, qui modific cet article.  ; 

Comme vous lo savez, l'erticle 13 du décret du 11 juillet 1907, 
sur Ja sécurité des travailleurs dans les établissements qui mettent 
en œuvre des courants électriques, disposait qué les chefs d'in” 
dustrie, directeurs ou gérants, seraient, tenus d'afficher dans un 
endroit apparent des salles contenant des appareils do ‘deuxfèmie 
catégoric : 


D] 
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2° Une instruction sur les promiers soins à donner aux vic- 
times des accidents électriques, rédigée conformément aux termes 
qui seront fixés par un arrêté ministériel. 

Un arrûté, ayant cet objet, avait été préparé en 5 "inspirant 
notamment d’une instruction récente rédigée par M. lc Ministre 


des Travaux publics, sur l'avis d’une Commission interministé- 
| rielle spéciale en vue de mettre au point ct de fondre les diverses 


instructions relatives aux accidents électriques publiées jusqu'à 


ce jour par diverses administrations. 


Le Comité consultatif des Arts et Manufactures fut saisi do 
l'examen de ce project d'arrêté, qui indiquait notamment aux sau- 
vetours les moyens d’improviser un matériel de sauvetage et do 
fortune. Le Comité présenta, sur ce point, les observations ci-après ! 

« L'instruction préparée par le Département des Travaux 
publics avait particulièrement pour objet de faire connaître les 
premier: secours à porter aux victimes d'accidents causés par lo 
contact avec un câble conducteur, sur le parcours du réseau de 
distribution. On comprend donc que ce texte indique aux sauve- 
teurs les moyens d’improviser un matériel de fortune. Mais le 
projet d'arrêté a pour but essentiel de parer aux accidents causés 
par l'électricité dans les usines mêmes, ct il est indispensable que 
les industriels soient pourvus d’un matériel] de secours. Cette obli- 
gation ne peut d’ailleurs être improvisée que par voie de décret, » 

C’est en conformité de cet avis qu'a été pris Je décret du 13 août 
1912, qui reproduit, en ce qui concerr@ la composition du. matériel 
de secours, le texte adopté par le Comité. 

Il a été également tenu compte de lavis du Comité et du téxto 
du nouveau décret, dans l'arrêté du 13 août 1912, qui a fixé les 
termes de l'instruction sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques. | 

Vous trouverez ci-joint un nombre suffisant d ’exemplaires de la 
présente circulaire pOur les inspecteurs du travail placés sous vos 
ordres. Léon Bouncrois, | 
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u : pour Grands Espaces 


a ioue ai ERA 104 Rue de Maubeuge Paris 


CHARBONNEAUX & C' | 
| Verreries de Reims. - P TIA 


FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES —— yb 


= ii — Pre E | | Ce | 
É + A NS ES RE ess 
s ni ERR Toses a AGENT A PARIS : 
ASOME DES pou | H. PARADIS. 


LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 


Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


ACCUMULATEUR 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : 511-86 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO- MÉTALLURGIE DE DIVES] 


Société anvnyme au. capital de 15000 000 defranes 
STÈGE SOCIAL : 11 bis, rue Roquépine, PARIS. — USINES à DIVES-SUR-MER (Calvados) 
Téléphone : 269-26 et 34. __- Adresse leler, aphique : Tansécre- Paris. | 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN 


En tubes étirės, planches, barres et flls 


CONDUCTEURS NUS POUR :CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
TÉLEGRAPHIE, TELEPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ÊT ECLAIRAGE > | ` 


En cuivre de haute conductibilité, en bronze et en bi- métal. 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES | 
. Hors concours, Membre du Jury aux Expositions : Paris 4900, Liége 1905, Milan 4906, Marseille 4908. — Grands Prix : Turin 1941. 
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07 S 7 BREVETS D'INVENTION > > 


| Communiqués. par lPO/ffice, inter national La Brevets: d'invention: Duronr et. Erun 
(H. Eiri Ingénieur électricien, E. P., E, 


I 
446186. Kisren. - — Dispositif de groupe moteur” pour la propul- 
“sion sur, terre ct sur l’eau, 31 mai 1912. 
446285. Soart ALSACIENNE.DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — — 
Procédé : ‘d'anticompoundage pour machines généra- 
trices à courent continu, 27 septembre 191 | . 


16196 412652, SIRE. — Système dynamo-électri ique”à à mouvement . 


de translation, 26 septembre IQI 1; `> : 


46198. ScHUPPISER. — ‘Compteur de supplémént: de consomma- 


tion d'énergie électrique, 10 juin OLA; e 


446216. GUDERMANN., — Rosace pour instáliätjon d'deuricité, 


12 juillet 1912. 


46220. FARMER ET KONLSTEAD. — Pcifédtionnements apportés- 
aux systèmes de jonction des, ‘câbles électriques,” 


ir juillet 1912. - 
446251. Serer. — Fréquencemètre ou n ETA se ME 
automatiquement, 19 juillet 1912. . 


466329. Prona — Dispositif pour élever la fréquence d’un courant 


alternatif, 22 juillet 1912. + 


446333. SocrÉTÉ, DITE « GES. FUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE 


M. 8: H, — Procédé permettant d'augmenter au moyen 
de transformateurs statiques la Dé d’un courant 
alternatif, .22 juillot 1912. 

146335. Société A. G. Brown Boveri Er Cie, — Régulateur de 
potentiel compénsé monophasé, 22 juillet 1912. 


466307. COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET 


- MATÉRIEL D’usINES a Gaz. — Transformateur. statique, 


24 juillet 1912. 

16215 436679: ARNAULT, — Interrupteur commutateur ‘automa- 
tique à durée d’ interruption ou do commutation va- 
riable, 17 juillet 1912. 

446355. GESELLSCHAFT FUR ELEKTROSTAHRLANLAGEN M., B. H, — 
Four à résistance à courant alternatif, 23 juillet 1912. 

446262. Baum. — Procédé pour la fabrication de supports de fila- 
ments poùr lampes électriques à incandescence à fila- 
ments métalliques, 19 juillet 1912. 


ATA Socréré ENGINEERING ET ARCS LAMPS JuD ET M. DowDELL, 


8 AUS 


-ES FiLs DE À. PIA’ 


To Rue Saint-Maur, PARIS 


r 


PT 


. E. Je h2, boulevard Bonne-Nouvélle, Paris. 
— Porfectionnements aux tarapis éleotéiques à arc, 
19 juillet 1912. : y 


| 4h 6310. Morsarnt. — Procédé de fabrication des filaments pour 


lampes électriques à incandescence, 22 juillet 1912. 


16209 433205. Socréré RopRIGUES, GAUTHIER ET Cie, — Support 
de lampe électrique, 12 juillet 1912. 
446641. BoimaurT. — Appareil de connexion électrique pont 


. wagons, 29 juillet 1912. 
446595. Scmiessren. — Système d'appareils pour la télégraphie 
et la téléphonie sur iongs conducteurs, i7 février 1912, 
44644 4. ne et DELEBOIS. — - Appareil téléphonique! 1cr juil: 
et“ 1912. 
4 146580. CoLonxa. — Relais télégr aphigae polarisé, 27 juillet 1912. 
16228 427186. BourDoN. — Perfectionnements apportés'aux ap- 
pareils électriques de transmission d'ondes, 28 sep- 
2 tembre 1911. 
446466. Finue RonerrT'Boscn. — Dispositif pour lo décalage du 
moment d'allumage des magnétos, 22 juillet 1912. 


446553. Fonttcma. — Dispositif de démarrage pour moteur- 
électriques, 26 juillet, 1912.. 
446561. ScnucEr. — Procédé pour actionner des instruments 


percutours électromaignétiqués au moyon de sources 
de courants altérnatifs, 26 juillet 1912.- ---...-- 


446601. Parsons., — Perfectionnements aux machines dynamo- 
électriqués; 27 juillet. 1912. 

446437. Socièré A.-G. Browx, Bovenr 1 ET Oe, - — Procédé et 
appareil permettant Ja mise en circuit et hors circuit 
neutralisée do commutateurs fusibles,’ ctc., pendant la 

-~ marche sur courant alternatif, 26 juin’ 1972. 

446435. Socréré v'ÉLecrnucré. Mons. N Dispositif permettant 
d'actionner, individuellement plusieurs appareils élec: 
triques au moyen d'une seule ligne, 2 octobre 1971. 

# 146483. HiLDERRAND. — Transformateur ‘de courant de faible 
intensité pour courant continu, 74 juillet 1912. 


| -A 46520. Ponte. — Coupe-circuit à é écartements multiplos, 2 nes 


1912. 


INTERNATIONAL 


Diplômé de I’ École Supérieure d’Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


RÉDUCTEURS. 


DE VITESSE 


. PAR 


ROUES ET VIS SANS FIN | 


L 
. 


y s 
ass sd S 


‘ou '’ 


| Engrenages “ KOSMOS 
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Les REDUCTEURS de VITESSE 
Système WAGNER ?” breveté 


. donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
‘sur une, échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 30. 


Ils permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manœuvre simple et facile. — Rendement éleve. 
. DEMANDER ILE CATALOGUE C’ 


Fabrique de Réducteurs de Vitesse “ TARER; E 

Agent Général pour la France : EF 

C.-A. HAEUSSLER, Ingén", 40, rue Blanche, PARIS. 
TÉLÉPHONE : 299-69. TÉLÉGRAUMES : Réducteur-Paris. 


PS 20 RUE TA AM SE ES 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES, 


oa VEDOVELLI, PRIESTLEY & e 


IRER | 160, Rue Saint-Charles, PARIS QE 
oa DI | 4+Sé— Téléph. 708-906 —2$%<>7 
TR ou 24 DE 


Í r GRAND PRIX 1900. 


Appareillage Électrique pour Hautes et Baer | Tensions 
_ MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


Se \ U 


WF 


WNA fir M 
o= Ti 


NT S A |\ 4) Æ T a AE T : 
x : Le ISE = RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX - 


= = = = = SAG [£ z4 = iji 


Tableaux äe Distribution. 


aee TUDOR 


(Société anonyme. Capital ee 000 F ranes 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc: 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES. 


À 


LE MANS : 7, ruc des Plañtes. USINES A LILLE : 51-53, r route d’Arras. 
LYON : 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. | | 


| SIÈGE SOCIAL ET, BUREAUX, Ai 
| NANCY : 17, boulevard Godefroy. de-Bouillon. 


AGENCES 


TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue ‘de la. “Bienfaisance 


ALGER : 10, rue Cavaignac. Téléph. : 592-90 $ PARIS 
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RE ET E 


de us & COMMERCIALE. | 


Convocations d'Assemblées. — Omnium d'installations Manufacture française de lampes électriques. ‘“— Siège social à 


électriques. — .Assembléc . générale. ordinaire au siège social, ‘ Levallois- Perret (Seine), 120, rue de Courcelles, 

12, rue Logelbach, à Paris, le:lundi 23 décembre 1912, à 3 h de $ Société en nom collectif Guignard el Mauckhe, installations élec. 

l'après-midi. ’ triques, 18, rue de Saint-Chamond. Durée : 3 ans. Capital : Sooofr: 
Compagnie par isienne d'Energie électrique. — - Assemblée générale Sociélé anonyme du secteur électrique de la Bastille. — Siège social, 

ordinaire au siège social, 43, boulevard. Haussmann, Paris, pour le . 21, rue du faubourg Saint-Antoine, Paris, Capital : 275 000 fr. 


mercredi, 18 dée cembre E à 5 h de l'après-midi. 


Nouvelles. Sociétés. —.Sociélé coopérative du secleur d'élec- électriques. — Modification à Particle 7 des statuts. 


tricilé de Roisel. — Siège social. Mairie de Roisel (Sommi). Union des Secteurs électriques de France, — 42, ruo Notre-Dame- 
Durée : 20 annécz. Capit: x] social : 200 000 fr. des-Victoires. Transfert du siège, 3, rue du Sommerard. 

Société anonyme de la Compagnie électrique de la Loire. — Siège | Société provinciale d'Electricité. — 13. ruo Pasquier. Création 
social à. Paris, 94, rue Saint-Lazar [ONE © d’une maison de commerce au Creusot (Saône-et-Loire). 


, POMPES CENTRIFUGES SYSTÈME 


E-SALMSON* 


Fournisseurs dés Ponts et Chaussées, | 
ai Génie militaire, de l'Artillerie et des Compagnies de Chemins de fer: 


55, rue Grange-aux-Belles 


PARIS 


TÉLÉPHONE 417-61 


F: R 0 U P 3 S$ MOTO- P 0 M p F S Basse-Moyenne Pressions et Multicellulaires | 


A GRAND RENDEMENT POUR TOUTES PRESSIONS 


-— 


ROUBAIX - TURIN 


2 Grands Prix 


pour essais mécaniques et électriques 


TRANSFORMATEUR 


11 ï i E - 
WN | lp] | = 
ES 


\ «ie we «W® Verrerie de ani 


(AISNE) 
Fondée en 1709 
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Laboratoire à l’Usine 1911 À 


Modifications de Sociétés. — Compagnie générale des Ilots 


MÉDAILLE D'OR 
Exposibon Üpiverselle 
PARIS 


Usine Monte 
$ a FERRIERE 1 GRANDE 


* GAZ: ESSENCE ` PETROLE © 


130 Rue [afayette PARIS 


| ON DEMANDE POUR UNE GRANDE 


SOCIÉTÉ DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


DE L'EST 
UN BON CHEF D'ATELIER. 
UN CHEF DE FABRICATION 


: Des Références de premier ordre sont exigées 


Écrire à {a Librairie Gauthier-Villars :: R. É. 796 


BREVET N° 386739 
Dispositif pour télégraphie et téléphonie 


conventionnelles sans fil 
BREVET N° 387767 7 


Appareil signaleur sous-marin 


Le propriétaire de ces brevets désire les vendre 
ou en céder des licences ‘’exploitation. 


Écrire à: 
L'OFFICE PICARD (Brevets d'invention, Marques de fabrique) 
97, Rue Saint-Lazare, à PARIS (9°) 
chargé de centraliser les propositions. 


Lienume GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Auyustins 
PARIS, Vee 


GROUPE DEMI-FIXE BELLEVILLE 


JEUNE INGÉNIEUR disposant de capitaux 
désire acheter un SECTE U R | 


S "adresser à M. Henry DONNAT, ingénieur ‘électricien, 
44, rue de Meudon, à Billancourt (Seine) 


| | A VENDRE i g 


150 HP 


Condenseur W. L., cheval ali- 
menlaire, ayant lrès peu mar- 
ché, Visible en marche, dispo- 
nible courant mai. S’adresser : 


Usine électrique 
Orchamps (Jura) 


Maison d’Électricité Suisse 


demande 


CHEF DE BUREAU DES ETUDES 


bien au courant de 
l'Appareillage haute. tension. 


Doit avoir la pratique ‘de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans sérieuses références. - 


— 


Écrire : Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. E. 776 


H. ARMAGNAT 


Chef du Bureau des Mesures électriques aux Ateliers Carpentier. 


BOBINE D'INDUCTION 


_ In-8 (23-14) de vi-223 pages, avec 109 figures; cartonné; 1905.. ................... 5 fr. 
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OFFRES & DEMANDES D'EMPLOIS. 


Syndicat professionnel des Industries électriques - 


(S'y adresser, 9, rue d'Édimbourg.) 


OFFRES D EMPLOIS. 


460. A. A. (Oise). Demande monteur pour installation inté- ' 


ricure, 
464. J. F. (Territoire de Belfort). Chef atelier usinage général, 
bobinage et montage de moteurs ct appareils électriques, ayant 


grande pratique et habitude de diriger ouvriers et d’ établir prix. 


de revient. 
469. R.P. (Paris). Demande bons Représentants pour visiter 
industriels Paris et banlieue. 


471. C. T. (Paris). Demande contremaître. pour installations. 


téléphoniques. 
474. H. J. (Paris), Demande représentant pour visiter clientèle 


dans Paris. 
476. G. L. (Paris). Demande courtier visitant clientèle élec- 
tricien Paris et éventuellement province. 


478. M. G. (Paris). Demande magasinier électricien. 


479. H. D. (Paris). Demande chef de. servicé bien au courant, : 


pour approvisionnement dans importante usine métallurgique 
ct électrique. 

480. L. M. (Paris). ‘Un jeune homme ayant ‘fait du montage 
d'appartement à Paris et connaissant bien l'installation électrique 
intérieure, susceptible de recevoir des clients. 

481. L. M. (Paris). Demande un jeune monteur électricien 
-pondant plusieurs mois pour les installations intérieures. 

482. L. M. (Paris). Un vendeur pour appareils de lustrerie 
et de bronze d'éclairage sachant recevoir les clients. 


DEMANDES D EMPLOIS. 


1268. S. L. Ingénieur demande direction d’un service d’exploita- 
tion ou d'une agence de représentations industrielles France ou 
étranger, de préférence Argentine. 


1273. G. K. (Paris). Ingénieur électricien recherche situation 


dans contrôle, essais, service de déplacement ou montage. 

1281. D. (Paris). Ingénieur très au courant des études finan- 
cières et techniques de distribution d'Énorgie électrique avec 
stations hydrauliques ou thermiques recherche situation Paris ou 
province. Références exceptionnelles, 

1288. M. J. (Paris). Ingénieur Ecole Violet demande emploi 
début dans construction électrique. 

1324. (Doubs). Ingénieur électricien, demande emploi pour tra- 
vaux d'installation ou exploitation de Centrale. 

1327. K. B. (Belgique). Ingénieur électricien, demande émploi 
de début, connaissant russe ot allemand. 

1333. C. F. (Euro). Ingénieur E. P. E., demande emploi méca- 
nicien électricien ou chef de service pour petit secteur. 

1336. D, C. (Paris). Ingénicur diplômé E. S. C., demande emploi 
secrétaire technique dans administration financière ou maison 
d'installations. 

1360. C. G. (Seine). Demande emploi dans bureau technique ou 
équivalent, connaissant français, allemand et anglais. 

1361. F. T. (Vosges). Demande emploi pour études, projets 
dans bureau d’ingénieur-conseil, Paris ou région de l’Est. - 

1362. B. E. (Paris). Demande emploi représentant importanto 
maison étrangère ou service technique ou commercia] d’une Société 
française. 

1366. B. L. (Paris). Demande situation dns maison de con- 
structions (au service commercial, d’ études ou technique), Paris 
de préférence; accepterait copendant province ou étranger. 

1369. —- D. R. (Paris). Demande emploi mouteurs, Paris ou 
Indo-Chine. 

1374. R. F. (Nord). Demande emploi Paris ou province, dans 
station centrale ou plateforme dans usine de construction ou 
appareils de mesure, 

1378. R. H. (Paris). Demande emploi métrour ou comptobi-, 
lité dans maison d'installations électriques, Paris de préférence 


1379. P. R. (Paris). Demande emploi dans industrie électrique, 
(Bureau technique, plate-forme, au besoin travaux d’ architecture. 

1380. B. S. (Bordeaux). Demande emploi chef monteur, colonic 
ou étranger (Amérique ou Autriche de préférence). 

1381. B. R. (Scine). Demande place monteur dans usines ou 
particulier, peut conduire moteur à gaz, on place dans petit secteur. 


1381. B. R. (Seine). Demance place monteur dans usine ou 
particulier peut conduire moteur À gaz., 


e 


1383. G. G. Demande emploi dans exploitation do réseau ou 
dans usine de fabrication d’appareillage électrique. 

1384. S. W. (Paris). Demande ne chef DS ou placier 
représentant. | 

1385. Demande- emploi Paris usine ou 1 chef de sous-station ou 
équivalent, 


m .- \ 
LS 


Syndicat professionnel des Usines. d'Électricité. 
(S'y:adresser, 27, rue Tronchel.) 


OFFRES D' EM PLOIS. 


_:On demande un chef monteur très au courant de l'installa- 
tion d’un réseau urbain d'éclairage électrique, 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


2448. Chef monteur électricien, ayant neuf années de service 
dans importante maison d’ installations, emande place de chef 


.monteur dans le midi de la France. 


246r. Ingénieur I. E. T. (promotion igal recherche emploi de 
préférence dans une maison d'installations bas et haut voltage. 
Excellentes références. £ 


2494. Electricien offrant toutes garanties, recherche fermage 


ou gérance d’Usine d’électricité. 


… 2512. Ingénieur diplômé, mécanicien-électricien longue pratique, 
ayant dirigé pendant 7 ans ateliers de construction et importants 
services électriques et mécaniques, cherche situation comme 


directeur d'usine ou d'ateliers. Parle ‘allemand. 
2514: Chef monteur électricien demande place. 
2515. Chef monteur électricien demande place. 


2518 Électricien au courant des montages, lumièro, et force 
motrice, pour courant continu, connaissant conduite et entretien 
des accumulateurs, dynamos et moteurs à gaz pauvre, ayant des 


notions de dessin et de comptabilité, demande place. 

2521. Monteur électricien demande place dans une usine élec- 
trique. 

2525. Chef de station venant de diriger installation complète de 
secteur de 300 km {lignes aériennes, montage d'usine et abonnés), 
très au courant des appareils à vapeur et à gaz pauvre, demande 
place. 


2536. . Diplômé de l’École d’Électricité demande place de début | 


dans une usine électrique. 
2538. Ingénieur électricien ayant dirigé pendant sept ans à 


l'étranger une importante exploitation de tramways ot d’éclai-. 


rage (haute-basse tension) cherche situation comme directeur ou 
ingénieur;soit en France, soit à l'étranger. Parle allemand. 


2541. Ingénieur, 36 ans, plusieurs années de pratique dans 


l'exploitation électrique, excellentes rélérences, connaissant 


l’anglais, cherche situation de chef de station centrale, de préfé- 


rénce dans l'Amérique du Sud. 


2543. Ingénieur mécanicien électricien, 31 ans, possédant no- ` 
tions d'exploitations du gaz, actuellement chef de service dans une ` 
importante exploitation électrique (Nord), recherche place de chef 


de service dans une exploitation analogue ou de directeur dans une 
exploitation de moyenne importance, 

2549. Ingénieur au courant des études, demandes d'autorisation, 
construction de lignes haute tension, demande place Paris, pro- 
vince ou étranger. 

2553. Ingénieur russe, connaissant Je russe, le polonais, l'anglais, 
l'allemand, le français, cherche une place pour mars 1913. 
Dipômé des Ecoles belges. Bonne pratique industrielle, instal- 
lations ot direction de stations centrales, électrolyse de métaux 
précieux. Meilleures références. 

2555. Ingénieur électricien, diplômé de l’Institut électrotech- 
nique de Toulouse, demande place d'ingénieur monteur pour instal- 
Jation de machines ou lignes. 

2556. Chef électricien, à l’entretien, pouvant également remplir 
l'emploi de contremaître adjoint bobinier, connaissant bien les 
moteurs et dynamos de tous systèmes, demande place. 

2561. Chef monteur très ‘au courant:de la partie électrique 
demande place chef d'usine, France où Etranger. 

2564. Ingénieur mécanicien-électricion diplômé de l'Institut 
Électrotechnique de Toulouse demande place d'ingénieur. 

2566. Ingénicur de l’Institut électrotechnique. de Nancy, 
licencié ès-Sciences physiques et mathématiques. Ingénieur régional 
d’une importante Société électrique pour le service commercial 
demande emploi de chef de service conimengial ou de secrétaire 
généralau siège social. 
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CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


La Traversée la plus courte de France en Algérie 
PAR PORT-VENDRES 


Le trajet le plus rapide de Paris à Port-Vendres par Limoges, Toulouse, Narbonne 
ou par Bordeaux, Toulouse, Narbonne. E 


De Port-Vendres à Alger en 22 heures par paquebot rapide La Marsa muni de la télégraphie sans fil. 
départ de Port-Vendres, le dimanche à 43 h. 30. | 


ALLER arrivée à Alger, le lundi à :11 heures. 
į départ d'Alger, le mercredi à 42. heures. 
RETOUR arrivée à Port-Vendres, le jeudi à 40 heures. 
Je 


De Port-Vendres à Oran en 30 heures par paquebot rapide Medjerda muni de la télégraphie sans fil. 
| départ de Port-Vendres, le vendredi à 43 h. 30. 


| arrivée à Oran, le samedi à 49 heures. 


ALLER 


RETOUR |! départ d'Oran, le lundi à 42 heures. 


| arrivée à Port-Vendres, le mardi à 48 heures. 


Billets directs simples valables 15 jours et billets d’aller et retour valables go jours en 4"°, 2° et 3° classes de 
Paris-Quai d'Orsay. à Alger ou Oran, vià Limoges, Montauban, Narbonne ou viä Tours, Bordeaux, Narbonne. 


Enregistrement direct des bagages. | Voitures directes, wagons-lits. 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


PARIS A LONDRES 


Vià ROUEN, DIEPPE et NEWHAVEN (Par la gare Saint-Lazare) 


SERVICES RAPIDES DE JOUR ET DE NUIT 
TOUS LES JOURS (Dimanches et Fêtes compris) et toute L'ANNÉE. 


DÉPARTS DE PARIS-SAINT-LAZARE | 
A 10 h. 20 (1"' et 2° classes seulement) et à 21 h. 20 (17, 2° et 3° classes). 


DÉPARTS DE LONDRES 


VICTORIA à 10 h. matin (1"° et 2° cl. seulement). — LONDON-BRIDGE et VICTORIA à 8 h. 45 soir are, 2° et 3° cl.) 
TRAJET DE JOUR EN 8 h. 40 


GRANDE ÉCONOMIE 


Billets simples valables pendant ‘7 jours. Billets d'aller et retour valables pendant un mois 
re classe. , . . . . . . . 48 fr. 25 Are classe. . . + . . . . . 82 fr. 75 
2e classe.. . . . . . . . 85 fr. e classe. à à à rs 4 à . 58 fr. ‘75 
3° classe. . . . . . . . 28 fr. 25 3e classe. .. 5 Le 4 se 41 fr. 50 


Ces billets donnent le droit de s'arrêter, sans supplément de prix, à toutes les gares situées sur le parcours, ainsi qu’à Brighton. 


EXCURSIONS 


BILLETS D’ALLER ET RETOUR VALABLES PENDANT 1 4 JOURS 
DÉLIVRÉS A L'OCCASION DES FÊTES DE PAQUES, DE LA PENTECOTE, DE L’'ASSOMPTION ET DE NOEL 


DE PARIS-SAINT-LAZARE A LONDRES ET VICE VERSA : 1°° classe, 49 fr. 05 ; 2° classe, 37 fr. 80; 3° classe, 32 fr. 50 


Pour plus de renseignements, demander le Bulletin spécial du Service de Paris à Londres. que l'Administration des Chemins de 
is Fe Pral envoie franco à domicile sur demande affranchie adressée au Secréiariat de la Direction (Service de la Publicité), 20, rue 
? 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite ef fn) © == 


.:2667. Electricien, 14 ans pratique technique et commerciale. 
Haute et basse tension Au courant de rédaction de dossiers complots 
pour demandes d’autorisations. À fait projet, étude et dirigé mon- 
tage complet transport de force important (centrale, lignes haute et 
jasso-tension, postes de transformation. Demande direction ou 
surveillance grands travaux France ou colonies. Peut seconder 
utilement Directeur. Références 1°" ordre. . 

2568. Ingénieur-Conseil habitant Lyon demande représentation 
de matériel électrique et industriel dans la région lyonnaise, le 
Centre, le Midi et l'Espagne. 

2569. Ingénieur-Conseil d’un réseau électrique de transport de 
force et de distribution, au courant des études, établissement de 


dossiers, installation et exploitation des lignes à haute et basse 
4ension, se chargerait de travaux analogues, ou de la construc- 


tion à forfait de nouvelles lignes. 
‘ 2570. Ingénieur-Directeur d’une ipartanie Société d'énergie 
électrique demande emploi analogue ou chef dg service dans une 
grande Société. i 

2571. Monteur électricien email place Toii entretien et 
installations, 


2572. Ancien élève diplômé de l’École supérieure d'électricité, 


spécialisé dans l'étude et la construction des lignes haute tension 
aériennes ct réseau, ayant étudié, établi et construit des entre- 
prises complètes sur ces diverses questions, demande place d'ingé- 
nieur., 

2573. Chef monteur électricien demande place analogue dans 
usine ou chez industriel. 

2574. Quarticr-maître mécanicien, contre maîtro mécanicien, 
chargé de l'entretien et la réparation des machines ıt chaudières 
à vapeur. Mécanicien auxiliaire, Administration des Postes (pour 
examen), ct actuellement chef monteur pour téléphones, demande 
place de surveillance pour entretien ct réparation d'un réseau télé- 
phonique ou chef d’un petit atelier de construction et réparation. 


2575. Ingénicur électricien, 30 ans, très au courant haute ten- 


sion ct direction scetceurs, muni des meilleurs références, recherche 
situation sérieuse Franee ou étranger. 

25796. Chef monteur électricien, 15 ans de pratique, au courant 
basse et très haute tension, demande place dans Ho chef 
de service ou d'entretien. 

2577. Ingénieur T. P. Chef de service extérieur à la Compagnie 
du Gaz et d'Électrieité de Melun depuis cinq ans, demande place 
analoguc. 


Société amicale 
des Ingénieurs de l'École supérieure d’Électricité. 


(S y adresser, 14, rue de Staël, pour les renseignements, 
qui sont réservés pour, les seuls. anciens élèves de l'École). 


OFFRES D'EMPLOIS. 


262. Société de construction demande un chef de service ayant 
déjà lo pratique pour direction de l'atelier d'appareillage. Appain- 
tements ct primes formant un total de 5000 fr par an environ. 

268. On cherche deux jounes ingénieurs connaissant bion l'ins- 
tallation des secteurs électriques ct disposant de capitaux pour 
association. 

292. Compagnie de chemins de fer demande un ingénicur pour 
ses services électriques (stage de quelques mois dans les ateliers, 
puis conduite des trains). 

274. On demande un ingénieur pour diriger une centrale de 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


 DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


hoo chevaux alimentant un magasin de nouveautés. Région du 
Midi. Appointements : 5000 à 6000 fr paran.. + 

278. On cherche un ingénieur électricien pour une entreprise 
minière de la région de l'Ouest. 

280. On demande un jeunc ingénieur électricien pour un Office 
technique. To 

281. Office s ‘occupant. de In vérification des installations élec 
triques cherche un ingénieur bien au courant des essais de machines 
de compteurs ct d'installations ct ayar.t au moins deux ans, d'in 
dustrie. i 

283. Revue technique cherche un secrétaire ‘de la rédaction 
sachant l'anglais ct l'allomand. | 

286. On demande un ingénieur pour s pecupir de la construction 
et.de l'exploitation d’un réseau électrique à 15000 volts, Traito- 
ment : 6000 fr, plus le logement. 

287. Société de construction de câbles électriques cherche, pour 
un poste de dessinateur un ingénicur E. S. E., ancien élève des 
Arts et Métiers. P 

288. On demifnde un ingénicur pour entreprendre l'étude ct la 
construction de petites dynamos pour l'éclairage des automobiles, 

289. : On cherche un ingénieur actif pour l'installation d’un réscau 
électrique dans région d'avenir non loin de Paris. 

299. Société métallurgique (région de l'Ouest) demande ingé- 
nieur E, S. E., ancien élève de l'École Centrale ou de } École Poly- 
technique. 

291. On demande un ingénieur E. S. E. avant au moins 4 ou 
5 ans de pratique pour l'entretien des services électriques d’une 
usine d'automobiles (région de l'Est). 

292. On demando un ingénieur E. 5. E. (25 à 30 ans) ayant 
certaine pratique de l’appareillage haute et basse tension pour 
direction d’une usine d'apparcillage dans sous-préfecture du dépar- 
tement de l'Isère. Traitement de début : 300 à 400 fr par mois, 

293. Maison de constructions électriques de Paris cherche un 
ingénieur pour calcul de machines. 

294. Ateliers de Constructions ‘électriques (région du Nord) 
cherchent pour serivee des essais un bon technicien ayant 4à Gans 
d'atelier. | 

295 à 297. — Compagnie de Mines de l'Amérique du Sud cherche : 
1° un ingénieur en chef de l'exploitation; 2° un ingénieur chef du 
service électrique; 3° un ingénieur adjoint à l'ingénieur en chef du 
servire électrique. 

298. Ingénieur E. S. E. (26 à 30 ans}, ayant 3 ou 4 ans de pra- 
tique dans les installations, est demandé pour installer importante 
centrale hydro-éloctrique destinée à alimenter usine métallur- 
gique de zinc (région des Pyrénées). 

299. On' demande pour une Société de télégraphie sans fil un 
ingénieur électricien bon dessinateur. 

300. Compagnie de constructions électriques (région de Paris) 
cherche jeune ingénieur technicien pour calculs de machines. Ap- 
pointements : 200 fr par mois. 

304. Compagnie de constructions électriques demande pour son 
bureau de Paris un ingénieur commercial. 

305. Société exploitant d'importantes carrières dani lə région 
de l'Ouest cherche un ingénicur pour électrifier son matériel 
d'extraction. 

306. Une place de chef de travaux sera prochainement vacante 
au Laboratoire central d’Électricité. Les candidats sont priés 
d'adresser leur demande ct leurs titres à M. le directeur du Labo- 
ratoire central d'Électricité, 14, rue de Staël. 

307. On demande pour le bureau d'études d’une maison d’as- 
censeurs, à Paris, un ingénieur ayant quelques années de pratique 
dans la construction des appareils de levage. 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & +” 
COMPAGNIE POUR LA =, 


abricat JON à =s eurs 


ET MATERIEL D'USINES A GAZ- 


Société Anonyme : Capital 8 090 000 de Francs, 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D’ ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE B pour Courants continu et alternatif. 

HG À MERCURE pour Courant continu. 
-OK pour Courant continu. 

: A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
- Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


: À Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima,. 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumdlatedre: 


W Compteurs à tarifs mulitiples (Système Mahl). — Compteurs à paiement 
prealabile (Système Beriand). 


es SE cs as Í pour k afabrie Bon des ne 
| Anassa lugra paigue K Š FBT LE U RS o “Téléphone 


COMPTO-PARIS n etni n riel 4° usie es ire 5 708. 03- 708. 04 
E Fit Louer de l Sangir a Dai IS ; &. 


\ APPAREILS C DE MESURES 


… JSystème. ME YLAN-d'ARSON VA a 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu: et : pour ‘courant: alternatif, thermiques 
“et, électromagnétiques. E 

| Appareils: À- aimant pour. courant continu: 

“Appareils Indicateurs à Cadran- lumineux. $ 

' Fluxmètre. ‘Grassot, . “Ondographe. Hospitalier, | Boîte 
de Contrôle. TE à 
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Premières donvélee sur cles installations projetés 

! 
+ Brassac-les-Mines ( Puy-de-Dôme). — Ja commune de Brassac 
aurait accepté.en principe les propositions de J'Omnium régionale 
d'Électricité concernant l'éclairage électrique. 

_ Amberieur-en-Dombes. — Le, conseil municipal aurait donné 
un avis favorable à da demande d'installation de l’ di élec- 
třique présentée. par l’Union électrique». : LS 

: Misy-sur- Yonne (Seine-et-Marne). — Le coul municipal va 
être appelé à à étudier les proposition: de la Société Gaz et Eaux 
pour] "éclairage électrique de la commune. 

' Egletons (Corrèze). — Un projet concernant l'éclairage élec- 


trique de cette communc serait actucllement DEEE té par M. Gi- 


rardet. 

: Marcq-en-Barœul et Willems { Nord). — Un projet de distribution 
d'énergie électrique présenté par Ja Société électrique ct Gaz du 
Nord sera prochainement soumis à l'enquête. 

Braux.(Ardènnes). — La concession de l'éclairage électrique a 
paraît-il été donnée à la Société Les Ardennes électri iques. 

: Nogent-l'Abesse (Marne). — Le maire aurait été chargé designer 
lacte de concession relatif à |’ éclairage électri ique, ao. 

, Bar-sur-Aube (Aube). — Une cnquète serait ouverte’ sur lc projet 
de concession de distribution PR soumis par la Société 
d'énergie Ìndustrielle. 

t Saint-Marcel (Savoie). — L'usine sde la Volta serait chargée de 
fournir Ja lumière électrique dans cette localité. 

 Saint-Jean-de-Luz (Basses-Pyrénées). — Le contrat d'éclairage 
électrique aurait été approuvé par la municipalité. 


: Autonne (Côte-d'Or). — Une enquête sorait ouverte sur le projet | 


de concession de distribution d’éncrgic électrique peesonte par la 
Société du Moulin-du-Pré, 


; Saint-Pierre-lé-Bäu/ (Loire). — Une cnquêté ouverte sur le 


projel de concession de l'éclairage électrique présenté par la Société 
Loire et Rhône aufait:été accueillie favorablement, 


. Pézenas (Hérault), — Il serait question d'installer l’éclairago 


NE à Pézenas. 
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LOT 


VENTILATEURS ET TREUILS 
Électriques 


PETITES NOUVELLES.  : ; 


BREG 


| Société Anonyme au capital de 4000000 francs , 
Siège Social : PARIS. 19, rue Didot —- Ateliers: PARIS & DOUAI 
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TURBINES A VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU’A 9000 CHEVAUX 
TURBO- -DYNAMOS DE 3 A 600 KILOWATTS 
DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
ÉLECTROMOTEURS ASYNCHRONES SYSTÈME ‘*BOUCHEROT ” DE 3 À 450 CHEVAUX 


tr 


Saint-Ji ustin (Landes). — La municipalité aurait accordé la con- 


‘cession de l'éclairage électrique à M. Aristow. 


Langogne (Lozère). — Lo conseil municipal aurait décidé de 


nommer M. Chavan concessionnaire de l'éclairage électrique. 


Comines (Nord). — La Compagnie électrique du Nord aurait 


adressé au conseil municipal une demande de. concession pour Ja: 


distribution dela force électrique dans la commune. 

Villieu (Ain). — Ea municipalité aurait mis. à l'étude le projet 
déposé par la Société l'Énergie andus taele pour l'installation de 
l’éclairage électrique. 


Piu y-Saint- Martini (Drôme). — Des Flers seraient engagés 
pour l'installation de l'éclairage électrique dans cette commune. 
Sainte-Barbe-du-T'léla! {Algérie}, — La municipalité, va, paraît-il, 


étudier le projet soumis par-la Société électrique de Saint-André 
de Mers-el-Kébir. | 
Vesoul (Haute-Saône). — Le conseil municipal aurait. accepté 
lès propositions de M. Mercier d'installer l'éclairage électrique 
dans la ville. 
Issoire (Puy-de-Dôme). — La concession de distribution d'énergie 


électrique aureit été accordée à M. Grivolas pour uno période ‘de 


23 ans. 

Ponponne (Seine-et-Marne). — La municipalité sorait saisie 
de plusieurs demandos d'installation d’une distribution d'énergie 
électrique. 

Chelles (Seine-et-Marne): : — Le projet d'itstallation de l'éclai- 


T ` 0 î 


rage électrique serait soumis àP enquête: pe rer 


Divers. 


Nitrate de chaux. et: cyanamide. — Une Société, la Société 
ibérique de l'Azote, vient de-se constituer cn vue de créer en 
Espagne des usines pour la fabrication de l'acide. ‘azotique, de 
l’azotate de calcium et autres composés azotés par les procédés 


Birkeland et Eyde. La première usine sera installée dans 


Une usino pour la fabricâtiôn dela cyanamide d’ après les :brevets 
Carl Bjocrne et Th. Thorsell ost en construction en Suède: elle 
ADPAEANT à la *HHAloheel Fe de e Gæteborg. 


~ 1e æ e e 


T 


ee, 
NIMES LA NE 
YA NPA Sd Ji 
ears à en 
« ÉK 
"e—a 
(eano 
~ a 
= 
' =j 
. < y 
P AEB 
2 3 
> 8 
m S | 
e à ' 
c> G 
Cz] fà . 
x 
©, 
(= = 
A... 


— XLI — 


— 


! 


.. Chemins de for de Paris à Lyon et à la Méditerranée. Chamins de for de Paris à Lyen ot à la Méditerranée 


RS | . : me TO i e7 E ( | | AE t EE E ane À Det ne Le re Vi 7. À 
| | | | Des voitures à } bogies contenant des. 
' Nous apprenons que l A genda | AE de couchettes sont mises en service è 


P.-L.-M. 1913 vient de paraître. . 4° entre PARIS et MARSEILLE 


A côté d'articles d’un haut inté- | | | 
- rêt sur le grand tourisme, d’ad- =. dansle tr SIN rapide 7 
z Ai re départ de Paris: 21 heures 
mirables descriptions des plus de : id 
ans le train rapide 10 
belles régions de la France, départ de Marseille : 20 h. 15. 


de N ouvel. l es signées par les | UPPER te * 25 francs par couac helte 
.maïtres du genre; l'édition 1913 | 


nous réserve la surprise defort 2° entre PARIS et LYON-PERRACHE 


beaux hors-texte en couleurs. | dans le train express 59. 
Re départ de Paris : 22 h. 25- 


Le prix de cette PSA publi: A dans le train express 68/616 . 


| cation reste néanmoins fixé à 1 fr. 50 départ de Lyon-Perrache’: 23h.10 
| Supplément : 10 francs bar couchette 
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SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


WANNER, 


ANONYME au CAPITAL DE 500 OOO FeS 


OT, AVENUE pe LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS De CHAMEAU 
COTON COUSSU 
CUIR ETC. 
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SOCIETE FRANÇAISE CABLES ELECTRIQUES 


SYSTÈME BERTHOUD-BOREL & C" 


Siéye sortial el Usine : 4l, Chemin du l'ré-Gaudry, LYON 


CABLES ARMES + CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


A TRES HAUTE TENSION 


Plusieurs kilomètres de y N Transport a courant continu Moutiers-Lyon 50.000 volts. 
câbles sont en service à LL Câbles triphasés pour tension uurmale 40,000 volts. 


Ateliers Ruhmkorff : J. CARPENTIER} Pans : Ferme 
Instruments de précision :: Mesures électriques 


Etalons, Boites de résistances,  Potentiométres, Ponts de Weatstone, 
Ponts de Thomson. Galvanométres de tous systèmes, Oscillographes. 
 Ampéremètres, Wolimétres, Watimétres de tous systèmes, pour courants 
continus ou alternatifs. Modéles de tableaux, Modèles de contrôle, 
Boites de contrôle, Enregistreurs. 
Electromètres pour toutes tensions jusqu'à 200000 volts, Phasemètres, 
Fréquenceméires. Appareils à deux aiguilles, Logomètres. 


Obmmétres, Installations de mesures d'isolement, Appareils pour les 
essais magnétiques des fers. — Pyrométres électriques, Indicateurs ou 
Enregistreurs. Modèles à couples thermo-électriques et à résistances. 

Demander les | 4: Complet. — B. Mesures électriques industrielles. 


~ 


Catalogues | C. Ampéremètres, Voltmètres, Wattmètres. 


Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARIS MN LYON 
78, Rue d’Anjou CAO 1, Avenue Berthelot 


Téléph. : 216-39 Téléph. : 44-82 


Transport de force 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 


— XD = : 


T Fe 150 4 Garantie et: exploitation des inventions; 140: pages gratis; BREVE 
UAL S her. H: BETTOHER Fils, 39. boulevard. St-Martin, PARIS. 
MESURES ÉLECTRIQUES 


ENREGISTREURS 
“invo au cao. RICHARD 


J 25, RUE MELINGUE, PARIS. Ancienne Maison RICHARD, Frères. 
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MODÈLES absolument APÉRIODIQUES 
Pour TRACTION ÉLECTRIQUE 


Z “> 
Yer ` In 
UM 
(i Z 
> 4 r | 7E 2 apa Ai A 7 Re A l y 7 à y , ” . y ”, r 
n F 
tal 
FT [WATT mr BOUGIE A Ei- 
i 
Hiao JUSOU'A 50. DE lOQ TÀ 
` IN 
| ji | Il y 
(] A , 4 g` ‘ : | | M 
un \ VU 2 e > : en | | l 
ER NAN, nOA VA Tong) V | 
\ : TE F r | t 
| VELAN SAER PEEN TE T | AALOE RANY 
T i E TTA: 
ATAN Rs - < | T 
Il i) \ x 4 T Í $ | 
| i {l | 


LL D 

F | A FIL MÉTALLIQUE 

ea 

($E 

za J 

PS) YEN VENTE CHEZ TOUS LES BONS ÉLECTRICIENS 5 
= Te B societe ANONYME DES USINES PINTSCH SIEGE SOCI ALE USI INES: 9 197 RUE MOLIERE àl IVRYs/ SEINE Tel es J; | 
b= 

<1 

9 

am 

aa) 

<í 

LL 


UN WATT PAR BOUGIE 


Pix. <2 Te 15% dEcoronie oar 
La Lampe MÉTAL de 16 Rudi +. f 
consomme moins ` PESA 
qu une Lampe ordinaire de 5 Bougies 


| Demand Morgue MEN chez tous fs batnar. 


VENTE EN GROS 
‚c: G nts LAMPES- 5, Rue Boudreau PARIS 


F NAT 
A? Bouc 


A 
| Ô 


Paʻis. — Iniprimerie GAUTHIER- Bs Ans, quai des Gran Ie a nee) 55 


Pa e Á M RS CS e 


sen TA Nam es à + ` 
SN Se as 


ee 


lil ms 


Digitized by Google 


u to te DA de wh Den A A, 
LÉ COR 24 LE é TeLL Sr © © ! PS [ee Pi + t` è a? gn 
r= Totala OUEN ASS OCSESEN # RO 
Y, LAET NA TALAN Pied MPRA PAREA À TENETE E ad jà G aarm Tiete loeis RRA den Lx RENE In ie TIONER ` 
. Palette dette hear IE A a Geo 4 Le ETES REIN à dire -~ ESNY ipa ete Tya ale T o eate eS DEN EERE SEE RO DONC A N AA DONS 
hd 4 828 4 e E LR» = Ze ie - $ 4 m ia T L2 .p>e $ -= + n, +1 + 14» + + r'e RA e Ag 
AE és E ALR E E nt TD aA TE a ra a ACE AA 4-0 Tes 4 a eaea DIET Le AC PA le 5 COQUE 2 als re, VA RAA AE D ah A aa SES CE SE ARS EDR eT ere e Ta PE SEX De EN AES-i 
W LD Fe Te à A a AAs Da pie éme ee + he ae a ete , cle >. A em te Lo Lit ire reiniqe . 4. Te sn M De de nr Le À semer qu D y een s PE sn TR CE DCE EME 2 SEES A ROSE rats Te 2e) NT RA 
- - ` 7 LS F gryte e P nsa fe nt . + = oem æ ve LEE -_- - K M t 4 : - .. - - y ak eN; 
era nn -c Maé t or Lane er ne D nn D Poe ele Re TE qe rer enr Tu etat ge LC NE ARLON AGE RES CES ER Es he * de do A 5 -aar anah De a 2,24 he tite PP TT me re ANS OC SSSR NES A à 
NON RE Nr, NOR EE Me sise rent ere Se À ere LR a + « tasse ét s* ol SAR TUE Xe S Úr ML ENS + te + + +.” 2,7 t% ec 9e en aer RCE MR CE SEE EE SES > tre 
ct. 7e md = note, ir ae a aSa ae A qe TT tes Pme y . s» + T MESES ay D OAA TS AA Ne ee = ne perle. 100, es rs. LS CE à à RAR URSS ES REC E XXE PS 
S TEST CENA totas DERAT rate, où LION TRE eere A OT À ervvr eme te te ts, +,» 44. + + at [HARAS TIRE. » jo rag -i aaa aa E E E Aa RAA NG 
"eA . -+ +. a. Amn r.ea … VO e ~.. o - CA E n 7n S -. An « Dot cl Pr) + - $ ho certe. ARE. tante. 2 2 N m~ 1 "À 
- à A a A …… œ # à -A - +. à © a « . e we s =>- < Cr T RE 2 Le. "+ A + LL a Tepen pev soe + + te ee ee “A te ao 6 + . %:. UE" nne 
er . day re PP OL OT + it en e Ses HS «+ À ere LD'r oo ere ere ele = LP CET ee = 1% he toere TOUS eo ei ee .-» + tie nv mn À ES RE x SRE SA Er NE EE riea? 
a Ce > = Ka Te ee a ns À LE LT gl Cr Le. x A Pora de -An 7 f - RE OA ee Te ee Te -9 Aee dm e > À ee tee A Pen - To Le ii © ec” ^ A a Ka ER va p « LORS des Lots à …. 2. * <s OAA, PAAA Le ea etes b 
=... * . 2. <* 2 à PAL à + + + > + >- m am = © + se + ia + eme es E a ve . y + a - Kaa pa y pue CERTA ARR Se x £ Re y 
s 27e + * 7.29 a + + 2. se ue ee o à Pa 'e re = + +0 +4 PSS eu em à @œ à ee = = + + g»: © taste y æ + = "+ ® opie r e ph « 2 se se véobitoheole ee be e`sa VEN GE ETS N TOG AA SAS 
g A re mes ARE TEA Do tee 2: Eee Poeme ? pie APE a oemp + 9 0 ee LL LA RANCE ey o amp ee ee + - - * - ee o Te Vinne 4 ee. à AE 
- - s ð + 4 - . - m ` aig -x v .+2.A . - , M a, a a a T d] CIE S E a r d'Onle'e Folo 
o p pt’ s.e veus ee 47 > -s eva der e de t' Q 9 CNP", LL. LICE LANAETARSR -= nd c'e ile € ve sd.» © = + a s e Olimpe >» he AALA a Le r'… rt ete reine LE 
- Loos ne LE DE . . . vrrvees A . ++ e + + + "LL 22. Ree .». -~ e apma mre a à m wigi © ere u 4. © + ..r ete 0 r M e - a Vertes ~ a ` ee 
- ® à Qo =. J s ora +2. E © + . T © 2e A + > + © …— + ps - + a we me pe p "rE € » S h > e o EN +t°treue Aves t2.e + + + ta 
> ar ag ven e -E é + € . + - =” + + © ea +. -= ~ e A-d ve - Pn > +7 + vs v'e d X AXE EN X REX D 
r Aa - + © 0 … o = Coosa Tr. 2 = 0e + . "P - 7 + e alai © -. .. seng eunoe mr, Be +'e € ~ Te + nv o p vs men eme à + ele - PNN ~ R | 
€ D ” e>». pie © > . a Pm cree ee, t~. as moe = Le + <- én pS EL ns è ve a ve et 1% Pr" . n + 7 à tie ENV INE . 1 + y 
pot see va E SE -n mi a Ps . … + = 14e ea . é <<. tt ve's s 7” veste +. va + + + ® + 44e y sr. .…: TT. + P ERNAS A r w am X 
sTo t -e AT Sni yag” -e e a Fe MARTEL P eee de jé pas Te € -e es mh + tee + * PA ne me 9 A à a+ LC rer + + TAN sh qe ni; =.>». < p a iin a ahi o y enr + hs Ve 1% * P a ` rs KRET eN à 4 AQU 7 AA X X Ka Sun" Le QUE x AY 
+. ho AN re bus À et = + ne 7 te ae as Sartre ee Le Sels 0 Tea A et pre ie ir EP ee - + G OL gente ge 2h vd ge pin 2 M Meteo tale RQ DOTE ER, 20% + À + Ve vero er € a Let >. bas eo Ke ATA 
mae > -bpt dé EE . « . = PR + ++ oh m À 8 we em ò. - Ah ae d + + M 7, EE A «1 DOO OK Xe Te se n Le: 3 1 SAN, N 
- =- A . Parta Pm - e- … = + = ee me — - rr o a a +. © © + — 0.94 1-2 20 + 4 4 > >» $ e+p ve” LEZ 2 PAPA ». - NAN 
Le Po LE vr Oee è + p >a eiet oca Le e'e 4e me E et. au T a.. q 0 e= p Te a ceam Y ~ raia aAA A XX Een 4 IRIART S è KART OS v 
=r Ae E 2, RE a a... 5 e PrE As O à w - * c'e ee € - CRE de = mage “+. D em rer de tatie sas Pa Le A e- À »À -a A r r. à COR ROUE DOUCE ve 
+ + + p. . + -e o pareas $ mene 0 e a AT pe "AADEL one Enr LEE Toro nt Tee. ee: mis miqie +. Me + € 2402 nm moe ei ni, mére TV alé D ele À À A Rx 
. + . + L at . + + + m -_… S e … … + Te . s qi tine a ++ 40. à agn ad- PRE ooe © +. « . . KAYE n 
mp ~ + ©» b bews AE RPNE RT À m E pnm ehs aoad © + Taea ie a T tea qe ary aa ehe a 0e =.. Tan Aan ar RAAN f = LT À F X ter? AANS EX: ? MINES 
paS e a werat- ~e + +% A b-a è E Pte plei amt a ciee ~ana me T ea 2e MTE EE = æ POLE T + E N a e pie poe a pe - * ed pts nm pe À Lever À, a Ver nelle NTI et + f SX 
. + = … + à" 4 -,* 2e -+ + * 0 «=» LL LL. ++ ent = + À + te «7? ~.a Te e meega 2 + OPEL LL ARE PERPER te qe a. se 2. 6 à ve + » wA E e ns ni Jasa x OISE 
. > m mu m = L vu eee à = à ei e"t. 2 à ef um « … ». Ses AT Pot pot 2 ae ele ete” fee = puega E S E AA eh: T i J o a +” es € ne ne, Le Dee Re PA Dh me NOR a ds. qu'o vs. a 
+» de & æ M'em à … © ++ 2 è à CRE. * - ao d m r + a P P a Eee v D — + ee + © LT LL À. À 0" en han ve ee robin À st ft Atos DCE SEEN AO . pe ON A M M Re et deu 
; Sare - 22 ee RAA : OC k A PE PA NFA rh pu pie ae 0 4 gel ep i CRE TAZL ee peu eee ee © ee meae © pi ln) © pa ro elon © * mn .….. + RALLYE 
ne" mur + e se + à ++ "2 > anm w «+ PC UE À + + eo + e > = ee E gran mt ve. e 22 « o ce. +"? ” ee. + € say yag = à PL A …. + ete /e © e usa e Pose À . ~ A na 
A eerte tsani STs MEERA an CC te etre + ph, cent a A » Le »- p=- 2 vu .…….r > … at a LE 210, © ` =» * + à +0» à +. aip o te € e ryo ` 
- +. + WIR. + + =. " a pea Aea'a … > * ee do e PRE RE > A “té e ve € + PR na 22e ++ vwe NTAN pyre re wrp Åe renne +7 + " A aN a À Tax LAS 
| +. à à à . [Ae p pm a +. + © ee l ne» + ~ o y a + + o +: Car @ yF a Sem + > rp uo - + HARARIER TARA ES" + + ete 
PE | es 9 2 é a . amre æ H 2. + © à * » * « A + + + - +4 e+ + CUS À | e vue! LL © h A EESE e sh? +. + * le de - + 2-A à 22.4, biere pieeo ete ah 
‘ … à cc e.+ se" . - * tt... . ee + € + "r E ` ..- . p A -r + «à my ornan m w © elf © - eve eg ee - ea ee P - + +. e + tr ve AC Ir To Ae "4 ~ $ z - X AOAR ` A TENTE REX ; | 
| e ALL mm Lee 08 * A QUO Te, RL pe de mm pi LEVADeNT es ce." + ra r Ai i i a 2" 7 p. eez natie a kar a a pro mi ra TTT A Ta reg P a TR ` RAS AraAra, .. aA meer ` AEE i A LS 
UE AAAA PAL" - D ~at s >» ter + +. «4 E & » trie tes et enr +9 otre «+ Le + save ee = era . LE Ph nn DE LE P Ter erre" e tey PR OO DEP E ee x ? x 2° : 
+ = Sie © © À © -= - s + -o - + ve e ne Mi aa =s . eein À eur PL L TE ZX. vyn PE . $ 9 >y PA … + te The. ++ PSE GENE ESA" K RAA EN AL AAN KIRARA RL ` DATES 
f . vo ro + ro Jercta e tre te eye PNEU UE “ra — + + Le its eee «ee * - -ep esp em ee nn + RL Re RUE, st A A à 2 A Re ER DER A AR LATE AN RARE EEE OOA Do 
EE REGRETS en CC. tee. PTS LA de OCR RARE RE re EE A le PR le 9 D ee à Len pet 2 ele) 22% Se) pr RTL de PU D pie D Le De PTS Pa Poe oies se a H'e 0/4 RE 00 2110 eat 
y à sale, nr Dre ta a TS ARTS OOGST Tree PEL UE ESS, Pen LT RE de LE EE ee pa e Le DT ne pe LR PP R le ee ol NE E A an a DE D A A ARNO A CLONE NUE RSS DER 
ASÉLILAA MAP ina ehons 2,7 ere tb ee A Hepe n e A ara a A A QE, ADEO" T's AA eE aD ADN n NOTTA RAA nA en Tre r TANE R en RE NAN < AE aAA As PROC POLE OTC A R 
LEA pero gn à he. 5 ea. 40 . e w E A. ER TE Po AANA A Deam a ptala pie e a ET Da es O ein acp e a p ré ve #2 79 Ar SA ra OUL a AA DA A G KLAAT a TAA TAN te RAA Xi 
Piar 2, ae. 0/22 oem ee ve . PETER eee, , Lloret tee LT les a de PET et ere EP 2 pe Con ET le ee St ed qe Tae EE OC ER POLE ZE VO 2 AC D ON SO RE ER ARTS ONDES EE SLT SE SES OOR AAAS 113 les 
RACINE pe he D otre tale) » Dh ef S ren a nie te qu ere Poe Lite Er e.s e Le eat mate tre a Ta Ta a a Re OT A aer a+ RO re DE LE pa ne AA Le bi nr NaNO EA T A OCR OO ETES 
>? este, PR OR D hd pe 4” AT Be + + à + = pip t ne he RL a e A QE 40 2 00 eo ed ne) ENNE PESADA 72° NERLAARAIE A Tree le ete 2 PTE nie mme mes + A RE r er te D a DÉC OAA OEM HRS 
: = = : 2 / ce tape "aa Te D pv z zor S AAA ASA, opa ye AOA aa oi i eiD m n G N - -Yo + o . be ora cka? am 
RE LE ON aa AE F nr oee S Po PEN - L CR | OL a nd VE LLALR A. PE + ++ +e ea © ne in le ne: À aee Pareng e AAAS ET x UAE E A AAR ANa ent à + 
: CA ÉCRAN RERO D "ete "cs. A RL TE EL, OL A 20 em a LL AN The Le hé me Le di aa a SLA RE 2 me À Res ge en gp» M ALL" LATE tre em et p ee Van de + - RARES P 
PRIS OL LA T, A i, CCS LCL PR He Er on IE D TR D or or EE ren i,t le) @i Pig. an 21 rev mu RL A A D AN DE 0 À 2 2 À "de dé LEE RAA A Ar LI e a node 
* 4 +, ge re: n re POP RP r S . s T a e eagat eu. * PLLL A. Te ve er Te ee Q'y ere à + ~ ole emea +984 OTN DEEPAN PE a CESR S Theo ee Te < RER MODE AAT AA N .” 
y à = CC PA =.>.. DE E PE . +... Ag LE - Pa . „a LE 2 2 | Cu PL E R E de ere E P PL IL, -e eop è eu v roue ve - T 2 G N aA A AE ONEA EE E LS Mi To et ee AA SEEN LOST E K z: 
« B Aa Juiess -A ra g n s . ar + es" + ee À. Ar PR gt Le LP, De le A + * ue A po ee à ln LAS > pron eneee “mea + reste DA, pla da P + DLA DOON AMAGA TS STe RER E Te Jr SEE RE MMS AR z SRE airs 2 3 X N i RES 
| La CCE RER RL LR OO I OR A a; Qu A AAA. Le -=e SL. +. + LE Le Po Pr de og ew RAD | LA N aa + 21 “a " CN s 1 
À RAILS ne ee EP A RAP ES A ee NE E ee D TE Le ee AALE M LL LL Su er LEA AR Tee 2 7 = … LAC OR OOOO AN OnO ADE REA AOO C 
Aa D~ » + = “ Le `- > w ... ++. y LLLEe … VTT Nes ele qe ee ét et% 21 à en ` aih i a cm ol PAR pi A TE NS D 4 44 + «à corp au" ANS 
d ERr aN N, AONE S ee erer ernia A aa y aranne OT © te ea a aee t 4.6 te « + -+p y Hp J +e FP ar A + ete de ee pe UE qu © en + «4: r PR ~o 7 ee 01070 mia A 4-0 
s ” rte € e oos ee “ee de + + .… +. eu» à © a vie + ve e e ere € + T Ter! Le faute Vy 0 + -4 hot i nent tra +. vom pe Sd + ` fas PEPapn verre te D te vod er + + 3 à nT, 
> > + . p e CCR CRC -= rie » + += ANA retro ele 4e ` apo le ee …" “+ * LCENCEX À. ie . pP Foe r € red ete tete te E ANNEE CE 7e de e z 
. Ja + 27,10 “€ +. .... eue © re CL ee ep ee te 9 ; +... A M p em net rip € € + = > À h. A por aa a CNY * t À 
nn vie +. 4 / +. € . + QD ee EE eg . ve. + > eby = 9 at “or 2 tue = + Torre est ele S lp. à ® 2 +?" CAIRN ; PEREA qN e T yee we vents Tee 4 + 7. tese N pa DO NT a o DE 
EA s.e . «+ + # - ROCC paip ae A + y ee «e eee pe à ver CL bts: Lasers f certe e n pi ai i aia ia AE rin -< a aa * "un * g .— 
i Pa: PTIT EL. de . a t se . * … ee + <. 0 9 oa y aTe ea e.e ceee eot ained tAn dAd aTM ppe + Du as ete eee 2 à LA ee x ARANA NU ve LCR it x Rie NS 
~ CORRE TE AA een rt ne va se day ee 0e Mme ee save Fe NE al e rene LR bars nr APR EEE EE EE ae el ee. ©: 21 Pen PRES AL PE ER LE Tee a l 4 Te pu TP Sn eee 0e d'os) 
p- pR - e era L Ta r AL E N R « «+ ett ee eee mn qi Lo he - ae «À eega yoe tete. cles oleme t a Tee Ve eme ere iple a e MLRX DRE le pi PA 7 RER Lenn LES seen en ete IS Sur 
CN PRET PE NES OT MSC LL RER POP POP Ve ES PMP Tete = em @ 9 0 4 2 9 PP MAÉ RE EE ES, e PRE Je SEAT EEE de ES PARENT LE CZ CNP SEE SCORE PR NE Let me me le 6 0 60 + MR 
. a Se ENA Lette tte le A PORADIT es ee ie Ne one NE Eh tn EE ee ET SP ARE RE p A Mm rpl k a Epa a EEEO e to ea Ep EE ER a ARE RAT ANRT 
re PE etat le D ere T A gh + 62 om eies to ect CITES. LL 2 Ce OT RP arae A a eee 224 LR he PE D Ne ET mep QT ET en © M EE ED A We nn MN Een pe Error se etre te + 4 we «14 
… - . er + o | -s + + - Pa > + 0 qe clear. fe) dt et Que À + » > +. à + PRONONCE, PR 0 sipini e Ar E, a ph hors, d ete vA ICONE AN PES : 2 os i ; st 
et AP Le 7 … + POLE LPELRA ee ee Te + à 2 ALL -ea m de nP EE AE T a Lee - MPNO S m bn mn y re CHALARASLLNARE re ere Pr eine 0 Srese LAS ee super atlas late et Li 
e = - . … … ee + eee PELLE: PL | dm pee © Less LES L ga FL es AA be dl A ne ete tr = z ra SANTI eet Paltara! + 
e mn PE - Ar OF s, © » sa ee . + Jo aller je. m y LELX >» Lt. nop * sue s + qo A Pme ae Tep y a peri ha, Air a oe? DNet oa bd +. A A a vote: 9 valse kana 
me Ke 4 vie er, onw o . -= «27 roe. Meiere TE Ep PP PTE +... oi O pio 0 à 24 emea a asarei eip p a ps LA 4 + + PPAYELREL LL), PS OO EL Z ) Tor Tr et ny ee SRSA S SOLA late est 
Te T | À Jesse or AR re Ps CRE - e. - + 9 de ei 2 © 0 ipag > e ela a e qe et 4 UT e ea agapo Z r RE LR e n a a ie R A an ER PE EE RS, r 
" P e à. © 19 e - .- P =. +~? MF SENE E + r + ce. © LA …. te À * à + cie =. 2 44 Ole moi ete eu de Pry LE se à © + | 4 eee» esp + f - DA REX CORRE n tat Let 
> SH +. + se. ++ pu, pee € 24 + + …. ®? AVES à S D ge 2-0 20 00 À qe en g eee 4 LL PAL PR 2 a ph pi ph r 2: 4 Jonas ett Ryp $ de Lans em 9 9 + E P ? PP rue - + X 
. ~ - . ~ AE + 2, © ee ee À bp. 4 ++ 0 eee 12 Dre méme PEL 2 Poe elite ee RS QU OÙ GENE Te De 4 Sd ++ 2%. « LEP DER APE" LR NE 07 AW Te's as 61 Tr 
x f s To pe apad à r pa a Pa eces e A A «> oia ++ oag AEA EAS. + ve + 2. Lei PLAT RENE X LE" 1e tp me à Pen 24 NEA . > 
… . +4 - . * © - er A =. ee © +. + o 2 æ a + e « + 2 1 ne lait e 242. pe gieie. 2 + + E vi eg or AMAR ER AE | PRE - pa À Le a ++ -~ Ae R a aTa CEE OOO E EEEN 
n r r wa E PA _ a'ei ee € a . CEE SE DE D a i CG AANA > e +a «+ à. 0 © +1 LA PELLE PEL CAL A uit FA LUE à Le di Php et re ee? $ ANOA . ER DCE 4 OR á te ON pes 
. e.r a * ” aangee +. 1/24 2 «+ A * 2e. = — RP PEN LITE X q^ - -enep t sopen T - s+ A E AETIA N AA. PAL Pr ORAE A E D tte 4 7 v'r'aiete e . y . À Not 
LITRES RE ANT CR LR RS SE ap Re PR UT AE X ZAR RL HAN DEC TE LIT TTE me pere Peel ere QT tele es sa at ee) QE OR Ta MESSE ere Tasse AENA AAE eee LA ESAN am 
Tane eie + + < D a E I OOT T EEA CALE se 2 CNE EE SE NRA CRT SES Te ee tels RETRACE MEN EE EN va RAP DO OR DEEE CS DNS SES DOG 
. D » 2, et + +a y enb ar. to * ' EA SE Cain, e a CURE Arr NN h a -e p e'g PAL -e e sipa t - apar LR | EN pr vs À D X - WETEN | ` ROGERS 
NyVAt . . n a ere +-e a e e y ebhe mii © O aA PR RE r P PT À. CLARA RSR en der ee PE SEL IE à on Tue g qe © 4 = TRS Tue el d'Etats ee TT Ar rites te PARCS ME NE NE SE EX LE DINAN 
q p 20 la P eo 7, .- o-o = S a PP EN AA y NEA TTE ee TS A ere deip Na mMm DEAE ae po ESL S o Peters POS DE Lite aae EPA TEL ARE Pret m snaa use Fe STel alee! T sie e e eve RAMS E O A 
TT aaae RES nes AAN ASAS eh EE SEL a ge es RL RO ES pe pla ee PEU EE LE EC o gt Colis «ya 2% 4 LR e De Mo LA A LL DEA a CRE MAO SE RENE RAR AAA UE TRES, 276 
me Ta eeu p~e » 2 . - PE ERA NN OORE E ER PEN LE Le DR ER ete let aeDA NE EEE PEL gi PE Es Um 9 de 5 le AE PR Pr CE 74 M DE 3 AS ESC ESSOR EE EEE RE 
2e a P a re ~ aae rar =. aran eee LS Te A r a A N a RE nn Ary VE Pete 4e LE TT En TT Le BOOM LR es Qatar PT RE RE SE DO ER EX FOX KE SRE CARRE RSS AL RENTE 
Po SLT eee Tee llets QUE mt en pe Te Eté 2 Vo ee O a Lo rote ep CP PL RL A LAS E CRT CNE D DA pe A he PE ++ J ATAA A EA A m a a tete m e m eng y N oralar A Le Or eV ARRP REA AN 
t NS OAA laee e Cee e a 2e latte ee perte LE ln pe 1e pet h Pa p LEE nY LATE EEE LE LL SE RARE PR, Pree N n a TA a! ete he 
Let" « "Les PAPE EE. à ve 4 4/2 "LE + -at oy qag uya s =P e CLR a LT A SOE F Ce v sE p TAE rA A J3 aie de X i Lalea aT Eee S ag EEI SES N 
s Ve ” . 5 p- - . . a "Fes p.e n A, — GE S s Tp ere e SY -et "y -= "+. PPS z > Qod aas ee + e LRE à eg 7e = A ee è ee restes" À M2 
T APP e r ax vie + +. + 2 et. et +2 4 ea à € - e T- Y Aa ae A -=+ -t + € T md en à ‘+4 4e € '.. ArI S PT ET E VER OS tee eS TR Per rte RAS NE 
AT Te -s ” n - -h DAOR OEA =e e -e eya yey sen EE Est AR A = ©. # =- CHR ACIER 74 723€ str Y. DER AR ER EE PS RE a 0 ORNE NICE DE s 
Da DT, + CRE +. . rame tO 4 re ero py s + ee + 9 e- - ER EL Di PA LLRANE. atiet e e'e gr che f i aa a ra CLS E AEO ENa AA OA + PER M 
2 Le. ts AE. ee PR Ra 5 ste else a : MCE ELA AS N a vpr T yy - - spra 01% 4 e 7 + … + 7 , ei PET Tr qe Ne + 4j ACER NMANIES * ` pa 
- =.= RTN + pe» =.. ns x least 4e np 0 210 + ch . soie +4? Le = 0.0 © « CE AALARALLR A Een ie, Ts'aletyiwielee — nr raie COLOR RE E" E rennen tea tept ? LEE a 
i aa aa RS syy N no re er LR 7 + +: + «- CRETE Le Le Tee PR D a a LEE dodo e res PTE LÉ ER he de D dé ne Ch En M pdt ALL ah. pe ie rer. ne ere eee tee qe QT el al et EL E are À D A M ARE DL SON 
CRT TT nn POPEO ASAA S e 0e lle Te A E a e a ra RARA SA T en + 277 CR LT he PE LE EEE LES LE Ara OA i VA A du A SES TES UE D A T) ve tes e velo ee PR RERO DELA RTE Ts + miniote et Use 
En PEL r PR PAR GTS 2 0 ARR pates A GENE RE Tete to ar mere Le PO Re SIT TNT IN eve pet nee ee 0,2 Fes oi LL De A EE pe NS AR P HSE RPC PA OR OT Fheis e. are] RAA APS DONNE EARES 
AO ACTE D LR ME EE Kate EL qa r —_— ag + ph di ee 42.44 + LE ee + RAT er Tate Re qe Ce Pr +. + dec ALL + . re be. se «Joie s er E EE ANAONA A Paer 
a R Teie + 72 Jo ae, e arg S PRE n | E S Er EIALIER, ae ner 9 7, pa A E + sr 2 let ee + + der Te = ere yee nena A +TT ee LE C++ d'y ne mena este 2r - À Ax Nix : | HE 
+ * = * : + = - -s pa * - a taie à © e+ ea Pr LE Fos +. ++ © .. it me 'e n | “À ALLER. ‘TRARA A , | ais Lee + Pre eile e ds + © 2. © are dose 
=S ra es Ne, ee AR lee le ge 0 4 CAE DONS eh ra Te LR A an > LIL PNR SE 227 etat + | Creer à 2. . pq + + € e.. 
a ND ER Tee RICO RESTE EURE RE ge PR ES A LE Le a Len LUE ER E Lite , LL LS he Er Pere am raana te mertielelate APT PC Pete A ei ee + pol PENSE 
- LKPS . 2 z? Te. Tete DS A me ep» qq ree tT que" Lu eee - Cie AS a re = Heete … ht Ph A Me re 434% « Fe... = h Sahaa ME « 
+ e +e « + > + + , «€ + à + P“ Pi b verres > Te LA, > © E — > ve, 27 m pr un oi à © 7 ve eue que ein x 7 Ą + - qhe p mpe porga aw + <. DA SA PÀ 8 2 ES baia … = Tae Porere + + VTT r © + ao "+. pe 
CRETE Se a a PR T 2e a Se Let Sete D Dh due ne pe à ve PRET er sieten PACS LEA ve! MAL LANA. ens op le XL) ? noA A iia 22% E m a DE re HN EEE pl fran an ee e . tana tipio Te 
+ sa -e trs mE Re nt oe emg Ah PAAA B DL 2 2) Ty pe aiaia a +e LAC] pr } » worte esep a « t'es a+ s'éte 
PE LORIE RAA EE OCR Rem se ne Arrea hu de LL AS r 5 - mel + tie 27 = +7 2 LE) 9 seu en © e A E Aa Len MAL Fr + + eyte aana teie 1. 
= PR r + - . - . e peot e rnrn menine eg t yop PR e eig g Tale a pe : Le pu r : q'wer ee: AE NS A o E — aie aere AUD MSC UE LIT TE aA E A A r $ Te? 
rte 4. es Talence © © eco ET NE D Te à e-c27 #1 E ênst Py ey p e $ r SE SE SOINE RAA S ARS r a L 2 g CaA R ahia { e Au AP Ana] ie e qe edap 2 Toy re CLEO ip ENS te 2 tre et et 
| ea LT Pl Ce D te RS dues GR a ci ele a 209 € 402 LILAS ei PPT LL SR A pe a a r aa a A RAA D Re PP AAA EE ETES ar Ve LS ARE EE nes eeg De AE Perd ere mire ae le ele") … 
p p Ag +. -s 2 08 s. 4 += + + Me GOLD EN TT on -> ve 2 ei e p T Tim Í- Pei + NAg E A A ln me, yo < PE Lot ES NES 64 plate à SP CON AU PSN LIRE TER. Sani erei aiian AS Te se pio p lels t ete 
= =: ir RE ee CORRE CE SES Sr PT 1 A le me Port lus oi Pt À $ LL An Ye qae PAPE, CT Le bol 00 à mt - TT ele ©: M  LRELEZ CRE] … 09 ? ? P «7°. 
Ar DR TR EE Te nee 9 w wa Lois gum tt oi ei € NP v. PE A sate | pere ee Le RO APE RP PERTE a a a leve 'e ne 4 © »4.*, à CR Me CL ALLIE a A ep a N ATAA LAA AN 
T se ere DORE $ LÉ: z P ELA TAS, Ca rar va te pe Le Qu qi © qe © € heie © + 2e O T LATE LR A CRRANUREAULX, pr NAA A paanan VA r i A A A AA, i haha a A it pe ele eea stre 
PE" “+” ESC de &/e 4 + e ae eeter pta P“ rae te a; Len hole ge tte He a e veut kns b a A et `~ oh 28 Pre di 32 rerep erer Oe re . e pE n tee ee Tela pre a NS AA La 
. . se mee AT i a N r TE e e Lee eo) © PR SA € em Diane 7-2 MU +44 4.20 à que PPELPELA) Laie CERA A h raa 2 Cai DESE a >, era LIL e Pa OR Dh a a ch zi …. + A 4,28, Ze A, y «€: Me TE PNEU A À PROPRIETE | SR mn à 
+ LES ER Pr en Arret Abe D ES TT ee LT a e su wo eletes.e el PRO ZE 2 RL pi a aie ge #94 ur” ele pl 0-05 70) ee me marh, LRO SA ar rm Pr ere La PAROLES ea TE ER TEL pra! A LT OX CNE PA SORCIER NE RO 
po S un + s.. wape’ +. eee me RL Rae | HALL y a.. C Pi se e + Loir Toista orp ple qe 14 pe LEE en D 2 MALE NE ZT: Pere Der ee ` | j g mars A PM AA X eo 
: + + +8 + p=” EG es + PRO LE. Lee 210 0 0 € PELLE: ange 42e oak CENTRE erpai pie y ed d'ele ovlieqnt re te TTL ` + Le LR RON ARE CR OE PE Ne 4 À < es AA 
| 7, + areas qe + e voue e RE PP PE EE LE Je PRICE APS ene abah EME EE ‘€ um VE Mu à: re erei LL parents DO ONE LA 0 ae + 90m Semen me ee + AAS ATSC S Ae ORN AIAI ere 
…— n p LA PT NL à. LE RL TL rar a Mme ar PE a RE Ara, > ASEARA A A A EE i Lua pe oi ma aip a e opel 4 5 à CENDRES ox RENOM SEE SSSR RAN SSSR NES x 
PR RE TE RARE, ee erer LT ete PRE PP PE NL TE phil de 1 he de pan e Di Lure dope EC ES DORE LE ot 1 nE DL SE DOS LEtloipelsiee tre rer A ENS AL n er APR ROUTE OK AE SES SR 2 VO T Pen eo te er nr ae ee 
+ pas Aai P ss mgp” de 2: Ca pro ne wy -eneo +07 LT AZ pull À mel PORT PE Totale S NN SE tp eu — | COUR PACE PS 06 24 - e= S R stee RAE, BN 
mp SOON Tease 442€ QT 48 Taies es 2 4 à + à. = etes pie" LUTTER AS A DE 1e CLASS Jai 4 y7e PARA Tre kj -e Py aada T . a + ? n A e re p n ` A a E EPA ele et e y a a ° n S | < X - 
; = 2% | ; | EIST ESTESI weree ene t ADP T « eh PRE ONCE LES NE EN eT a 7 
PERTE de ‘ei es. tetes en or po à en? PORA LL rer ET AA RS Dh nn gd Tele (HA + ete + She miel te VV era d Mee aJe P RE EEE DE RAA ; , PR; 2 ne 
x mA + » + « e s=. 4 + | PIE Par ps. . + Tla 1 De Da Pete mm pp e VO t > te WA ai, aÀ | LR HONTE LEE EE LIRE 
- ha a + aa eoe ose 02-7 phia a T am g ét? CEE - sse em y PTT E AA arap: EA < à A, Pa À ~ ma, Á bak SL DA h | Pa A t'es ASS; 5 epa n Preia NS LE Ae poa T it OR 0) .- ARR TEE ESS QUE ON 3 A 
ORGUE, Jet ee Le eies miT DONC e "T T DE ia i -=s - + te E e eee fete 4 RES e ere pe LS AR Da ON ore up À ce Pot PRO T de T =- + US dede pes v'éléleteieler ee z LAURE Urar ae h E M E TAAA a Die DAT EPA 4 CON > CS degree 
eu CREER 3 3 LI pm AR AT EAS Tyas EITA Ar EE TEST T EA CHR LR PL EE pe A ni hr De PA DR ON PAUL SON JA 28, Fe en eue en | me + CLR ANR ESS TE Trara! erae e aT left? aa AA D A4 ° AIR EN A 
> . Te ; - y Aas : Me Te em +. veprreite tr DARRAR HE Pure a DCE HOUR ONE DER AE SE MARNE RER A OAA N OAI 
LA EE Re Led dure APS pere or 00 AE DE DE TE DE rt Ter elel rie eg ea ® CL PRE 23e dl ble De AA A ph 2 PQ pe ARNO PR Tiers aller de ture ee pote ee DOUCEMENT SC 
tone av ere pe a TT eh ie NT tele au ee TD BAR Pin vo pe PT Te d'etre ere. ei ue 3 LEE, a aAA AG q'er he pre LL LR late CNE De M pme Tone tt vtt dolor Ta ae lee AE patate E DES SNA EA a tele EX St rRe Thie 
AATA RL A AL je a CE ER TO RE RP PRE PE RENE LE TTE The me ae gp Ban RUE POP DEEE DATA SL OL MONET lee Gaa i aA dh ph A llele ue NC EL OR PO EE EPA IR Een TA DE DE DE VS PE ES ES ACL 
ZDA tre de À, r IE a ra A A E ph Jen Le Arar + RAP + ' POENOS De A ALL" ++ LEZ, =e we e mgr Pl à T LUN pi ara ar as yepp 3 P ea m Aa a AR | Ve 0 € d'ou e + r LARIN SE SR LEE 
; y DOC Las or Tele rl pierre es Lee ET 2 Lot el ete Tee ET IL ET EI PORT qe Te tele ess PUR ler er pire TT D ETS m IAT eelte peie A ile hotel Ve AE ME PAPER SE ECOLES a 
re ee PA leads e CE DA go a a a aA vb 3 La OE Later ete SETTIR E ee ee Aug ae 2 - Pop eine SA Pete era ete LAS PNEUS, Te -a AREA REA OPA Moreira eee riretie tel eTe eea EE DE ES ARE DEN SRU 2! 
ve + op -. g * oea + ne Pt A d'ores © on Puen PERS ++ ru eee «À Piel leee e + tue) se San aA jm D PCR, Ar anI RUE ee v PT j% De A Se CR: x 
>: p = prenne x Taie se ee A Se ADA Pape AA OOS r yy r n ut AnA quro. po ergi e tenw Doa De e LS 7 
ya Y eee — se er Lieie' eo) es - X 
+ + + . 


~ AA 
=. M NA = PRP A ea a eee wa a 
LA A y LR A aA Rp i N a a e T aT e WE A) eP + 
| AE DE EEE CEE ET LR APR TAA RAR = SEE lp pe Lie KaTo Trié DES SRE LE SE LA DATE SEA RE à 
frs rest de + + 0 D'e ae ee 2 lalate ea re dti ae ea 2e 2e Te met eat tt pins ques + + Tate < A 4 De -l ` 
i re + bd "+ + €- > ` E 
af = . … 


E + ipi : 
pe ER 2, 07 RON EN ALES ME TON ES ER ON 
ei 7! ; p arepeta? te pate, y dé, PA A Portes ROMA AM n00, bee rs + PE RER) 
N - 7 C2 ae LL Ag EP A e) Aot, et ir/% y ROOMS Moror pa et «ai DOS ee ee ATO LE 
D RER E ONE EADAR Aa tree Tate OA DEEE LS AT Le ARR EEE Talet ett TRT Tr ee . TEL EARI Aeee ee NN SEATA R OS ON NO aa La e a e2 
>. dent tte et y TS a alle de 4e à ERRONÉE CEE De PERMET PRIE ETS PRO LEE Ke LL ROUE PPS PRE ETES 4 Per HER ELN EE aie > à Voter Fee + = te rares CRE AA AE re perse CC + x? DCE TE pi letel retro et 
… eee e v ap : z Bak P ; Gas A Dh ; CR LS? “fe. La 7 Si t j- rh Te s : : “ | h 2 | ` 
APAA EI a A] a A, TRS ES D a ON ne este ere SION RTL ER LR PES AE EE © OG SE DRE Plage En Telle e ee CLS PCR a 7,7 Tree er se ste tele Tree Lu: 47! Te pers? SPIESTS LN ee DR ET te La set ete 
«€ nra T Ra AE e. y oe e e? 1e æ ore 2 1 A ~. -= 4 na A a ran ere hi mate Te dome DELLE dre A MESTAA e nee eue Tate et lotel ete dater tale etat rà A e's CAS 
go , ‘ <f; T L- a A list P `X ù …. à — f Ari d 
et Xe RER 64 DATE CNED ENTRE DEEE DOUX PS AC TELE IEEE OLEA EURO LLC PET PAPA CEE ACER OR ASIE IEEE NN SEEN RERO MERE RUN RCE ROSES EM O JA DO RNCS AS SEE 
e + Te PO EE EE NS PE DA LL LE PA SL Tiger ere er re DRE AMP ER ER A rotor es LA LR A El A PES FT EIEI PLATE te one NE TEL D A À Sr ME RCE - 
+ «+ vers en, À ge LT 0 TE A 7e DA REIS core = iéete tete tete] LP PEOTLA Pei y e y a a < elg +é nt. s S 
A ee LE es Pre PEN seo 2 wg « ++ + e.o > b + 


Let i ka F ‘ 
K 2 A pan T: Pripet AIr Yas RAT T Arah A i pa ie pi aaa ete Talent Qu Pa 
` | r Tor au e"s -ow Tas f mr US DA à rA RSR rit mL PT alhlol ete ele Les ? 7 Tete 
er DRAP ESC LE Je or Art tee Tetele tetes polga ge rene sh: ETETEN, aie sais = DRE . ngog WT Teei Te 
LU pat | DR LT el AO TE © À ere ant s 


CE 4 p pe D + LOS EAU: e ve CE eh ss 
- S 1 F . + EL 
- rate qhenleiteleteere Niena ver à 4 D ph on aa aa ACE AAT Te ae te AA AAA RARE NE brio tv Queer 
- i } LR A À + op" sia aP siy Y a a a ++ 1 Reiti teiqie P'ete + + … T Lu pe le late De FE - bn D Footer ect LOS NE De DE VDalséte ete re Pag 
re NE LT ROULE PE EEE ER EEE LEE A an ATT oaie Peai ete Ag ECAs 219147 MARIE Tele 1 Ets) Dore DE RINE Te RSR EAE SANTA NE NAAA RSC EMEA AA S ERIE 
LCR PR LR ET CEE LP der a E E lee moe qe A TE srh iph Le) Tel etre ET Su TA +++ Li A | UE M ML 2 i CLR | raclette t'es Loto + vost PARA AATTONA er der ile vas res ts ve 
etes Tr are ee EL A a Lee e tre Lee praga a i ee tiers vas hd a me a E pe A, aeey. ` qat Tee pr CAN T pie SCC NET 2 INA NI NIET he cg La + 04e 7 CLS PAPAS y AE Dé D D SE, dm 20 0 en MO NA EEE S à VA pi aae 74 AT S 
s- tre PL are eee + ver POP ET her p pa de se) fe ee où Let ye Sur. CGA 2.7 LUE ci Da À À … + « RE y rot Tr ee ANT - 2. re ete he e PS PP loire a x . 
LEE RSR D ME CET EEE TE RD PRE EE A LE EE EEE RSR RD GRERER ES Re JE RL EUTE DE ES NES EL ne DE JOUR RTE SCA A EEE STE ue 
“m fake OLS rte ee Sets eTe Y A 2 Ve a À mie LT ere mi aA ean anA T AICEGA AAPAN - zo f : 
ACCOLTE ee rs + 4 1-2 ea # f 


Ta re a ely e e tot Pie Re 
| PA mip, ye 3 > ‘9 + 2 -> 
ER 0e j DEKLI UAE DEN QE ph Ae REE REAC AC ILE eee Tpteetet ris A CET pes) | J ROSES 
G 7 À + k f Le > > 4 Al El + cet ERAEN A P) +. e. tele ete Lo TEIDE Si 
2.94 tv d - php ar LE tie 5 2 >- pe x Ve aan tte tte -re APE es i otatetes ete tele À 7) L Je: - -- ed ER D Tee a 4e CHENE De? A V4 + ni A eliet > nOi ern ma 

+ + 4 - ces er  Terete ajae A 27" e* Le d TA ) ol - + -e 

A A 4 20e 4 +. + orp s piene er à | Le z 2 ; 


2i y e pie ve a SE ; = - | 
AA A ES + frere Pet f À en Pr are ee TRE CON PE RASE 
LEZ DT RARES ST RTE) [se Te si Fe ARE Toy NeT Jest. DOMINER re ee Te SA CAEDE + _.… Ar * Le wi + AR AR ON 2 
| Ta el ES QD EE PSE ECS SE VE LA DEN ER GÉRÉE PES Is TAT ITAIT QE EL RSA EE MTS RENE EXCEL RIY 
Ar * + 'atatete ~- et + A LEE a ro EE QUE A he Poe Sn en dl Le COEUR Een SE EEE SS > CARS 4h) 7 ae Cal 


LE CU a 
LP DENT AR DIN TN 2 BIS 4° LS RIT ES REA AA gs. 
Le ULTRA IA TEET AT TIAN TEIE NR RARETAT EAO A ARA RE 
Eo na DTS ARTET I ESTIN ETE EOE ESI SE T N NA SCOR Ra EEE AE EEn IN EAU AAS 
- - - Toeg A p ta fe Q ~ =- Jeje. X A pu LUE © ` - i pgr ei WAF b d waa - tie’ | + orvise + + + es ne 
ct Lt Tea ete DE Ee e me - nee) pt as S See EALE, er RC Re Tee jtag 20 + rie Ses Se TA 75 AL FATETI RARE SRE RER TRE 4 da pay De re re le CE PE RER MARNE he pr Deal 4 Terre. er ree ta ee Le fe A SAXE ah 
+ gen ee p tiang Co rA y pipe e aN a ar n R Or ? AE < AEL ere eTO ee s > + er dé uk Telle J 2 4,1% D pah + CHE | ee tete PL se no ee ne A PT T pre 7 4 fe RS Le. 
E Tete Sn ir rs lle Tele ATARI TN Ru DELA pe T ele e ipi Aa Teal te Ed 7,78 pe ELT Talie Ay Ag N Iah eee ea E CS À etes x LPS A A a AE A AE T Aa 
AA EEE a AT EEE a er Tue pe AL ASE DE pr ne pr Let, | qu qe de - Fa ph ok Tete hh agh à Ph PCR CLR Ma gh AC (5 e> Re Ds ee Ve sa — sn ta ASC AR ER DR viale renea st Tes al te ne into et tree ete M RAI 
RER ER PR DE NE EL ORNE EE EEE ee eat ae etes en ete piste) eTelelmeasters TE Pr STE Te PÉTER inter a tele tele er aereleelerere ete etes ere PRIOR EE EE SR. 
PR Le eV a LP A le EL ie AOC AOELE: aeteatete rene Jotrqie pior miia i CAL) SORTE - Peles Teei Ci 24 TRS noter . nee APP a aipe E g -ipi EAEE CRE SC AP Pa D APCE 
TT El ot D et Te eee - tt ARARA PRE ae HO RAR + 0 Te pm Tele Cle air. Tr Er rer pipire rh PA | | à, AA Aa a, Cenie: tR ? A ar. PA AE NT à PAM TE nt Rd ga, 4 pur, 
rte rte re ge There eat » PARLER, shele e- ea PA Total ad el pa TE ET. CRETE Le =f, cer nee es Te CLÉ RONA Fe pr ele Verne Lee Tee er ele ren pre LA AAAA DE EL AO ERA te + 
ed RARE LAS parer Le -a Are - 4 Pr cr de TEN Fe Tele es - AN f Eneee] ; ete ph piee pri hna pA G aa ‘ ” À ps À à tr ver u So n F rP $ ę A; pan Po AE Ve" te ste N aig 
EAR erer a Le ‘ . dre EES 3 eie feie mi e CL Etes 2e où, | E , i ? \ pu 14 0 te ee ele get E eee emilie ee ot, a, x Vale 
ÉTEND PS PR RTE RS TR SR NIET ST ROSE CSSS RES A A Aan E VOD 
HR ANR AE RE NE RES a EE TRUE Ce FO VE: DD RE LADA PE ARE POP CES a Der pire DRAM TT eee A CLIC EE NN 
PR pa ph Ap nm di pr à 2 Let a 227 Tefate a a. - -e p > ‘ . 
LL Le PT OP le PP x 
K TA “hs À e Fipe ma t m «ie 


d 


pere 
= 27e T5 
ATOME R Pb EE ZE à RE : 
AL NU PR RUN ET PO EE EA She - l 
+ ve = + Par aem TE DLE eaae ne Date + siaip eigi e; rA pe “1. - T + LA 
ny lef æ pea 0 m = 


- 
. 
a i mire \? 1 Fer 
ECCI N A E Te TT Tare apie 427 TIT EENI Talas Ta Kan À 
_ no re -~ a-a Aa Aa he ln ee a 2 lue! ei > + # >d >! J 
a AE EA an a 4 ariaa ssn el ee . e me à Let Ted ot Le P < ps 
« 


eee | RE + g Á cad 6 BE fre 
Lee eee tirer Te etat at Xe | ie el late a parts tetes tot ter: LCR 
à ; iat ked OR aae TT e 8 a al -ye 3 2e parce £ 2,8; =! CO AT TEE RE RE SE ee Pie 
ROC IAE NS LEE Le AA EAEE RQ EE rte ERA EN T = «. re ee | C a 
Len OT TOYS x i pi : dre + 0 eu perte ee ol molette etes Pre 
A ple ateit QT ve oh) NEPE ee P eg Le CA 4 LE p y erep = > 
: mL: PSS CE ICS a | gas À PAA a E A E PES LA les 
“ar RER CT a tele yeeie on Lo Ara A E AETA E IT S te 4e 
HE rh a A 2 „AAAA =" Con, a al Pop r a S t n EE LE EE ; ? 
| TT le teliel late ee) | | se te 
G x i gria jp e'e Tye , Le | ` . a p e ve puinn + re "n LAA SE SE + 
` 4 X - sie Tee ei = rere | { 77 TIR LR ne ph ee phe a e Sya T- | LEZ DEA AL pa La LS CN BEST E SE a a WW g 
D PAPER a ae T r EN OT EEE EC PER CD SEE € CE Ea A EAEN SITE ; RARES SRE EIRE EDE RER EC AND ALSA ER PES l où : . 
EE Sr Le, ei P Di ini s > e.~ Ņ ~ 10 Jud = = M =. J i P N d ~ _ > | 
rAr a termes a Eee EAEL CEOL ALSEL ~ wione To Te 
: tt bte 2 le Pr, EVALES: A s Ja v 


Lu 
ETE alese reg 
Sias ASE pa le Sr re a RR Ee Verte ent TRS pa Ha ie a e riy 2 Te? 


T Selesa CRT 


” 
e 


| t'e o Mmi 
ù LE cmd 2 ARR EE Nes DUC TP Re D RUN T 27e mes 
- CA pe D SERA E E ete Tr es Del à To ele A PANIER TN dE LA 244 Dean D AR A 
, < pi + Ñ - te el P 1 | Ve. ä LL ERA AR at SEAT TOTT. Ite a p yori a Dire ame ser prier es oE PETIA EAN Te Lu vr 
POLE S] Tor ++ y ne LR LAS : a aai letter ete … TUEUR ALU on rater ea i af CL Fes + a sia rte: F SENTE pe LAC MAPS rentree er e PA PA 44 A 2 LE. IR et on Lex Hi: 
ERP RONDES FOTO METRE TERRA SERRE RTE EE a RERRES CE DER ETIT i | CARPE A PRO PE ARRET RE SES EXO RUB R ES ER ER PA CR S 
| ~ se ete: + ps OUR Le LA Pate PTT RCD yA A, $ . NP en pxo FÑ m -4 } 1. pa 
+ * PAIE = p- D Een dr pe: “ære Teengs z 14 
Trente IAT TaT RE e eae TSR TASEA J Tete ie wear yet er ere is: 


g ia : ras à. +." a 
Fr EE RO ER ee PAROLE ER DEEE LE NN OEM ES 
QE LRU EN CERTA TER EEE DURE LASER ER PAAS S SA ARARATI LE E SE AT OON SSSR 

| ; EL Tirer CCE UE En DIE Pre LES ER CIE ea 4 4 LEKN TOSGA A SIY 

; | Tae ble tetes LL T aa NET TAT ERT ete r ue zte pa a - 

E E T AARI EL ER ERI TS EN 

: - aa OTA E ae) oe f de mi med Tedere ete A - , < re 

LISE NE a e ER DRE Pr EE A TaT RATE "Jui: Ter METZ 


ad r R . Te Qio IETeSO -' < na 
7 An A DE LED EU CENTA AN ND ESAE SA OAN 
Per à 
RTE NAT 
7 IA RDC EE ra II F REN EE TER CS 
RNA TE SERRES RES PERDRE PSE E I IIa a NC SERRE EE EE ARRET ET AT 
EN D LA pirat 2,7 - A ` Pre 


- * ` > 41e pleins EUR 
- ns Si 73 a Teil + tr Saad io to Apa p! JA r> de piere epte ME A CU ENT DoY 
7 i7, AM aA TT Sn LE 0e dl ln A AE Mae 2 à 


® + 
CR ENS AS OR ES RER OU ET Len Dpt 2 1 5: À A AT AE afe! t taake TT, 
Ex «pa a CORNE rF Anet 3X- Tah por PA Fe EPP ENT RCE A st me pa ERTAS DOTE Le » 4 Dre 
Pete ee y tete eiel e Te TALR rt enr +, nn RTS Ph gent SUR DA LE TPE A A EE AN Ven tent UE 
j ARNT 47 AAC Tel Titi Tr el" Test elle + ALTER TROT A E Sia EE TEE RP Eee ee pe Lt ae paN RAFO 
e AIE RON NE RDS CODE PU LR HUE LES ER E E S RE PRE RSR E E ANNERES ARAS E O OIIO PS? 
Fa leie e GR p a TE aA m g AEE ec) dat e + 2e roles apa Jer MT e mie 2 Y 7 LE? PLU FRET LAN 2 ea AA A p RSR Nr A R ES DUR PCR S ARE y taste 
de ne 2 ESC Re 2h le cape 2 À | PACA À. ~ Tela alel ele Tate tas … seitin RE RENE ET ? i à piei A eit 117) a RE LE ili nf a a RO POP TS PS PR e pretele Tele p 4 et er tonne el EAR Y 
Ora + ve eunielee re-qlyle: 49 Jipime el int Te Ta T0 ® a Sn de Talarete sn de AEA eN alaiqgræ)et ré À A Ty S eoe 2" Dep e g ia L2 Eee ~ ete A ARE ER En Ch ea EE T EEE ON a eT Ta a n 
RE PER Di EN VEN LE PE PERL g, DT se PESTE LAS LUS La nie + Al -ei + egi 47 à indie i z TRER ew pol eadein LE LT PSS na 1 ete Cr nr er er ets elle rer, 24 r'utrie pe Vletette L'at 
ARRET ve EST e E eet ele et ol) Tamer e eme eig LI TTL » EEE Print Le CONTRER Spiess lew eip >e faele e e a ep Ce a i aiana ET, ANA A SR DEONAR R a a Palenge CS MR e aTe 
: e Qt F e yad gole Nor PEN PRE D ie der rt Very “r h Loge tt 142 TENTE -ie ete ste PT a LUE ALES a A Mere ah ray FRA LS D 2e sr er Re RS? moe rer are ae CU + es pet 90e N S vs ee 
| p arda re S to te L LS he jetem à PET Es le .. CORRE 7247 Fr Ter wiaj z pa < k Si la beo A - LEE ERA aia pre np m7 De «on En À ROMEO aha a p SE en ne AE ET ES Ne À Æ à site re 
ve e"2 4 Ada ea da pi PR el te 29 2 rer. LUS Eh ep ET reve y Te] ne 2 nc) emana T. sj < Din 2 ` TERT e. Fe tr E PR Foni] >e wnis me ARES ARI] Te um se 
ste PE + LR D SE BROCO ME ALTER Tee - + qe: 2 y t F i Te Dee y Y. P ex 2 ox sy - =. , $ 
f - kani 


» Rai | > 
er La se 2 D reelet et > FTES TA 27 LA DE EP y pre 


- NT 
| + EL A Pl pr CPL LT LA D date Dar COCHE à AU 21 
DRASS PENSE RU DISANA SR PLUS LENS PS ES ES ER arrete 
TT RER Te EN PS MR NN RSS SRE 
Lo À je +." : 22 d lg eu 4 Shpk t ba + ta T As h e ue ie: 364 * E + s . bea 2 S > 
RE ELE ENST ES TROUS r Enen aTi Hatem Er JS 
>» r ies > Trlaleiete is beleiret Pier s md je f 
qah ara PEA apa aaa bylta Tetere HINENENENTE mel Te ger HT r Tele T taie Eaa NAI H: ET 
IRAN DM ER Z STE RTE OI ARRETE ME NON PEN CANATRRS te 
LE CSC LE RCE UE TIOTA PRES EEE TETE TR M E LAEL Saa TER Or OTEO OILI TL SE SLR 
POLAIRE CAT IR URI NN PAS = EE CRER TLS MT Re TETEA x i 


; ne | 
Ea C2 7, e nee lee a, vote tetes rate FPE PO NET RER ÉLUS TC CARE ONCE EPP ES l 
SRE AUDE RE ET AAA DA REA DE AE RER LEE CA N OTA EE JEU CE RE ERNEST TRE 
Te ELA LC CIE a EALAN A | FES =; Ea ru Me qe, B7 A SA AUS AOC RAE t > 
E Lee ee Loteries ln m : Eria f 
ae . in. rt ? -. 


+ soi aTh 2 ++ Pratt her esp ble ge er UT 
Toirt RERS Te Ve te ee te pr led RMC M ESSENCE 


Que qe gite » Lan PE Pr 


BE 74 RÉ EUE RATS CRE PS AA EE LE D ÈS rte a A ete eee SS 


| 2 a siey 
S t | ui j F Le + etoit re ec vols + pute! Coti. z T “iy 
LU ES a a a A A MNT RENE US SONORE SRI ARE LES fre etes este os ste A 
p | rage rer SAT LS +” pet. Si PES SS salle Pan Cut COUT RCMÇR AS TR RES 74 tr rneresn ele tete AO 
PR t volse $ y ah Praa g A Cae 22° CIC RE? Mes h 424,1 à Lie e TRT 4 -eN To ~ + LT CRC Ti rl a f y- Je” 4 PP tæ e z a Ou T AT Er ci CET prete rs ASE aye 2 ee D 42 5e rites A À 
ER SR OR D RTE Re nn EURE HER SRE A AN TS PT An TL 
Zi Ds Dal tee Eh, NA, Le METRE IL Te PE SE Pre hele aber lotte SETS Tan + KA Telet miya Seite Tai erd k E Aien emery elii 22e LES Le EN Car A Bu dupe mi RAT RENE TS r Dea epre prete pe Len nat ASS. 
L] en tete Tan tu + Alale Saite Te į HW! s AZ er Tr Ih ETa uit a èa + hea nr At ae lai L2 i? ha DAS a IIT re Tree toire an Dr VW Las MNT. ET rTrtetele A 4 RAA Le "y Le PU ESS Seal tit a ART 4,7 + A ; 
Done Ke LEE PE NME AE 7: Hate 1 us NL t 197 RE iri Dé: 7 UE ENR Med LE) Te Pate QE x CRT Tete Telle ee ele ee lets el ele LIEN OP ERA 
Dern dhar: ee Am En Te tn TT 0 Te $ he | +: : - à ar LA | “ z? ý 4 y nd p L 3 A AA AE OT patep Aleta IC pt een LE DOTE AE EEE e 2 
sie RES OTa Te Ts Te Tata) L Re ane 0 Teta na aiena Ca . his Ai Ti x HE 13 ET % Le talis arete re trs CR ss à He LA OUR 
Le EE D 2e Tr LL Pie LAS zs ET. + RTL nS ariet etter TNT Tree Te PTE Se Sih PRE ETERN pe: A: : te nel r et ter, 
DER O Oeae AILE ARRET SL QAR LES LED CANELA EE AICLE SON BLEUS EU EN ETO PTE A ETSIA Pee eliri te APRES MP EE 
Te Li en De cr ren CUT Fe Eh De LC fág « Les = Ai ga + 1217 14: `» Libres AP Eee) Ta T Tie j Tp à Sa k5 Kaliy, p Gre ON D n a + : . etapes te zas 
aE I Fotele tridy ENS TN PAR CLONES eS dete tata Pa ITITI TE TITI STI LLAC LETAL ta ZA IERA er. AAMA TA “+ PAIRA TEIE RS 
A t ENNI E E TEI I A S EE SENS PEUR RAR ER Fe COR ER ER SE ra RAPINE EE aE ANEA EEL TERIALA LOT AAL EAAS era ni PCT #4, 
SOON CEE RETOURS LCR ORAN EEA AE A ble) At: 24 Fetes NA a GE PEER tirg rd Seir » ) 
TONER TSI ILIE EG PERS AL ERREUR Ii IOONE EOE DPI PS AE TE ESS ESA A ALAEA ELAN JS ATELIER ES ES ERA TELEn NES ES 


